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3fltt  ber  ®efd)id)te  ber  (Geologie  unb  ^ßotäontologie  mar  ur^ 
fprünglid)  3>uüu£  (£roa  tb  in  33er l in  betraut.  (Sine  glücfl tdjere  &*at)l 
tjätte  bie  I)iftorifd)e  (Sommiffion  nid)t  Ieid)t  treffen  fönnen.  (£roalb 
gehörte  nod)  ju  ben  wenigen  Geologen,  beren  wiffenfd)aftlid)e  $f)ätig* 
feit  bis  in  bie  erfte  Jpälfte  biefeS  3af)rf)unbert3  jurütf  greift;  er  fjatte 
bie  glänjenbfte  (SntwidelungSperiobe  ber  (Geologie  in  $>eutfd)lanb  nidjt 
nur  als  nerftänbni&üoüer  3ufd)auer,  fonbern  als  tätiger  Mitarbeiter 
burd)lebt  unb  ftanb  in  natjen  perfönlicfjen  33ejiet)ungen  ju  ben  meiftcn 
füfyrenben  gorfd)ern  jener  #eit.  Leiber  tt)ar  e$  ©walb  nicf)t  Oer* 
gönnt,  feine  Aufgabe  ^um  Kbfd)lu&  ju  bringen.  Söenige  Safnre  Dor 
feinem  "Jobe  legte  er  auä  ®efunbf)eit£rürfftd)ten  ba3  übernommene 
2ftanbat  nieber  unb  aud)  bie  ßrgebniffe  feiner  langjährigen  Krbeit 
finb  unroieberbringttd)  üerloren,  ba  burd)  teftamentari|d)e  Söeftimmung 
alle  unuoüenbeten  SRanufcripte  im  (£wa(b'fd)en  9?ad)la&  ucrnicf)tct 
würben. 

Cbmotjl  bem  Skrfaffer  ber  ©efd)id)te  ber  Geologie  in  erfter 
Sinie  bie  Aufgabe  gefteüt  mar,  bie  Crntmitfelung  biefer  Sßiffenfdjaft  in 
$eutjd)Ianb  ju  jcrjilbcrn,  fo  mu&te  bod)  eine  nationale  53et)anblung 
be£  Stoffes  Don  üornef)erein  abgelehnt  merben.  9ln  ber  Kuäbilbung 
ber  9?aturroiffenfd)aften  fjaben  fid)  alle  (Sulturoötfer  beteiligt,  unb 
in  fyerüorragenbem  2)?a6  finb  Geologie  unb  Paläontologie  Diäcipünen, 
für  mcld)e  eS  feine  politifdjen  unb  fprad)lid>en  ®ren(}cn  gibt.  9hir 
im  3uiammenJ>an9  oen  Seiftungen  auberer  Nationen  tonnten 
jene  ber  beutfd)en  gorfdjer  richtig  abgewogen  merben.  SBenn  nun 
aud),  ber  Kufgabe  entfpred)enb,  in  einzelnen  Kbfdjnitten  bie  beutfdjc 
Literatur  oollftänbiger  alö  bie  frembe  berüdfid)tigt  würbe,  )o  burfte 
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aus  ber  festeren  bod)  feine  (Srjcheinung  oon  erheblicher  ©ebeutung 
unbeachtet  bleiben. 

$rofc  geiütc^ttfler  Bebenfen  fcf)ien  eS  mir  unerlä&lid),  bie  ©e^ 
fd)icf)te  ber  Geologie  unb  Paläontologie  bis  auf  bie  ®egenroart  fort- 
zuführen.  (Sine  ^iftorifc^c  2)ar[teHung  biefer  $ötffenfct)aftcn ,  meldte 
mit  bem  fechten  ober  jelbft  mit  bem  ad)ten  Se^ennium  biefeS  3af)r; 
hunbcrtS  abfdjlöffe,  märe  bei  ihrem  ©rfcheinen  in  oictfadjer  £inftd)t 
bereitet.  Sind)  gibt  eS  feit  SBerner'S  Xob  feinen  für  bie  ©efammts 
miffenfehaft  giltigen  SKuhepunft  in  ihrer  Sittmirfelung.  Sie  Aufgabe 
beS  SBerfafferS  tourbe  buref)  fold)e  9luSbef)nung  beS  ©toffeS  freilid) 
mefentlid)  erfdjtoert,  benn  für  bie  neuere  unb  neuefte  Qeit  fehlt  jebe 
jufammenfaffenbe  f)iftori)d)e  Vorarbeit.  Und)  bie  für  bie  älteren 
Sßerioben  ftroecfmäftige  SarftellungSmethobe  fonnte  für  bie  moberne 
(Sntroitfelung  nid)t  beibehalten  merben.  (Sntfpredjcnb  ber  immer 
fd)ärferen  <Specialifierung  unb  ®lieberung  ber  SSSiffcnfchaft  mußte 
nunmehr  an  ©teile  einer  ©efammtgefdjid)te  eine  9?eif)e  oon  ©onber- 
barftellungen  ber  oerfchiebenen  ©pecialgebiete  treten. 

Sie  geologifdjen  Stiftungen  beS  9llterthumS  l)aben  geringen 
roiffenidjaftltdjen  Söertf).  (Sic  fonnten  barum  gan^  furj  behanbelt 
merben.  9lud)  bie  pertobe  nad)  ber  $ölfcrroanberung  bis  in  bie 
flroeite  $>älfte  beS  oorigen  Sa^r^unbertS  hat  neben  einer  Slnjaljl 
beadjtenSrocrther  99eobad)tungen,  OorflugStueife  §t)potI)efcn  geliefert. 
Surd)  SB^ciocU,  Srocchi,  2 Dell  u.«.  ift  biefe  ältere  Sntmitfelung. 
ber  (Geologie  fd)on  mehrfach  gefct)ttbert  morben.  fteferftein'S 
®efd)id)te  unb  Siteratur  ber  ©cognofie  reicht  bis  gum  Satyr  1840, 
bietet  jebodj  für  ben  3eitabfd)nttt  1820  bis  1840  nur  ein  fleifra 
jufammengeftellteS  Siteraturüerjeidmifc.  9J?it  mehr  $ritif  unb  auch 
in  anfpredjenbercr  gorm  behanbelt  griebrid)  $  off  mann  bie 
®efd)id)te  ber  ©eologie  bis  in  bie  SOfitte  ber  breißiger  3>af)re.  Sftidjt 
uicl  meiter  erftredt  fid)  St).  <Sainte*(£laire  Seoille'S  ©ejdjichte 
ber  Geologie,  worin  ben  Arbeiten  oon  (Slie  be  SBeaumont  mehr 
als  ein  Srittheil  beS  gefammten  UmfangS  gemibmet  ift.  Sie  ad)t 
Söänbe  Don  b'ttrchiac'S  Histoire  des  Progres  de  la  Geologie 
bieten  für  bie  ^eriobe  1834  bis  1850  unb  julefct  bis  1859  eine 
erfdjöpfenbe,  ttyeilmeife  mufterhetfte,  jebodj  nur  für  ben  gndmiann 
beftimmte  Slnaltjfe  faft  aller  roäbrenb  biefer  3eit  erfd)ienenen  Sdjriften. 
Somol)l  baS  Jpauptmerf  als  auch  bie  jpäteren  t)tftorifct)en  Arbeiten 
biefcS  geiftoollen  Tutors  tragen  in  erfter  öinie  ben  fran^öfifd)en 
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Setftungen  SRedmung  unb  beljanbeln  bie  beutfdje  Siteratur  roegen 
mangelnber  <2prad)fenntni&  ettuaä  ftiefmütterlid).  s#ogeljang'£ 
^f)ilojoptne  ber  (Geologie  enthält  eine  geiftreidje,  aber  fef)r  fubjccttöc 
t)iftorijd)e  Einleitung,  roorin  befonberS  bie  (Sntmidelung  ber  (Gefteinä* 
fimbe  berücffic^ttgt  ift.  Sföertt)üoüe  Beiträge  $ur  ®eid)id)te  ber  ©eo- 
logie  öerbanft  man  ©hc  Hrdjibalb  (Reifte.  (seine  formoollenbeten 
33tograpf)ieen  oon  föoberif  9)?urd)ijon  unb  ffiamfat)  bieten  weit 
mefyr,  al£  ber  Xitel  anbeutet.  (£$  finb  fcfjruer  511  ü  bertreff  enbe  8d)ils 
berungen  ber  ©ntmitfelung  ber  Geologie  in  (Großbritannien  wäljrenb 
ber  fiebenäbauer  ber  beiben  genannten  5?orfct)er.  3n  einer  £amm= 
(ung  oon  Vorträgen  über  bie  (Guinber  ber  Geologie  !)at  3ir 
Hrd)ibalb  (Geifie  aufeerbem  eine  Wetfye  uon  prächtigen  Sebent 
bilbern  gefd)affen,  bie  fid)  &u  einer  (Gefd)id)te  ber  rütffenfct>aftltct)en 
3ugenbjaf)re  ber  (Geologie  an  einanber  fdjliefeen. 

SluS  allen  ben  genannten  SSerfen  babe  id)  ©eletjrung  gejd)öpft. 
3m  Allgemeinen  mar  eä  aber  mein  Söeftreben,  wenn  irgenb  möglid) 
bie  OriginalqucÜcn  einteilen,  um  mein  Urtt)eil  unabhängig  uon 
Referaten  $u  madjen.  2öo  ftrittf  erforberttet)  mar,  ftrebte  id)  nad> 
ftrengftcr  Unparteiltd)feit.  33ei  nod)  uid)t  enbgültig  abgefdjloffenen 
Streitfragen  bcfct)ränfte  id)  mid)  auf  objeettue  Söeridjterftattung. 

Sie  ben  einzelnen  Slbjd)nitten  beigefügten  2iteraturnad)Weife 
mögen  9tfand)em  al$  überflüffigeä  (Gepärf  erfechten;  wer  fid)  aber 
über  gcruiffe  gragen  eingefyenber  ju  unterrid)ten  wünfd)t,  bürfte  barin 
eine  nid)t  ^u  unterfdjä&enbe  (Erleichterung  finben. 

Cb  mir  bie  fdjwierige  Huf  gäbe  gelungen  ift,  eine  ben  Jyadjmann 
befriebigenbe  unb  jugleid)  jebem  (Gebilbeten  tierftänblidje  (Gejd)id)te  ber 
Geologie  unb  Paläontologie  au  liefern,  muft  id)  bem  Urteil  meiner 
öefer  überlaffen. 

D£  finden  im  3uni  1899. 

Äarl  H.  t>on  Sittel. 
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L  ^eriobe. 

Das  cjeologifdjc  IDiffcn  im  2lltertfjum. 

Ueber  bie  Vergangen  fjeit  unferer  irbifdjen  Jpetmatt),  über  QtnU 
ftetyung  unb  ©nttmtfelung  ber  (£rbe  f)aben  bie  äJJenjdjeu  51t  allen 
3eiten  nadjgebad)t;  aber  flare  unb  triff  enfdjaftlid)  begrünbete  $8or* 
ftellungen  über  biefe  Jragen  marcn  ben  f)od)fte£)enben  (Sulturnölfern 
be3  $lltertt)um$  ebenfo  fremb  trie  bem  trilben  SRaturmenfdjen  ber 
®egenmart.  3n  ben  üielgeftaltigen  <3d)dpfung3mtotl)en  fpiegelt  fid) 
baß  SKaafj  ifjrer  (5rfaf)rung  über  9taturerjd)einungcn  ab.  Der  Um* 
fang  if)re3  geiftigen  ©efidjtäfreifeS  beftimmt  ben  wetteren  ober  engeren 
SJfafl  ttjrer  ^ßfjantafie.  Die  rocite  Äluft  jtoifdjen  ben  finbifdjen 
€>d)öpfung3fagen  ber  53ufdmtänner,  Wuftralier,  (SSfimo  unb  ÜReger 
unb  ben  Dichtungen  ber  arifd)=germauifd)en  Stämme  (Juropaö  über 
$$elt=  unb  Srbentftefjung  entfpridjt  bem  jeweiligen  (Sulturjuftanb  unb 
ber  geiftigcn  Begabung  ber  genannten  ^ölfer. 

SBaä  oon  co&nogenetifdjen  unb  geogenettfdjen  2lnjd)auungen  ber 
alten  &ultufl>ölfer  bes  2J?ittelmeergebiete$  unb  Slftenä  überliefert  ift, 
erregt  jmar  burrf)  pt)autaftifc^e  $üf)nf)eit,  poetifdjen  Sdnimng  unb 
pf)üofopf)ifd)e  $iefe  Ijäufig  unfere  $krounberung,  allein  roiffenfcfiaft* 
lirfje  93elef)rung  ift  barin  ntct)t  51t  finben,  beim  uon  eracter  $8eobad)= 
hing  ber  SRarurerfdjetnungen  ober  nun  ber  äujammenfaffung  be- 
obachteter Xl)atfad)en  511  sJJaturge|efcen  fyatte  man  bamal*  nod)  feine 
Willing.1) 

Unter  allen  <Sd)öpfung3mtitl)en  beä  $lltertl)umä  ragen  burd)  am 
fcfjanltdjc  Seftimmttjeit  bie  babnlonijdjen  unb  jübifetjen  tjeroor.  9!Hit 
Äeilfdjrtft  bebeefte  $l)ontafetn  auä  ben  Ruinen  Don  Söabtoton  unb 
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Sftinioe  enthalten  bie  Ueberlieferungcn  ber  Gabtjlonier.  Tie  Schöpfung 
beginnt  mit  bem  (St)ao$.  9lld  Jpimmel  nnb  (£rbe  nori)  nicht  oorf)anben 
waren  unb  ber  O^ean  nnb  baä  üföirrroar  ihre  /flutten  mit  einanber 
mijd)ten,  enrftanben  bie  Götter,  ©ie  mahlten  SERarbuf  ihrem 
£>orfämpfer  gegen  Tiamat,  bie  aufrühreriid)e  d)aotifd)e  Stteerflutt). 
Sttarbuf  rüftete  fich  mit  SÖlifojpeeren  nnb  rief  bie  2&nbe  al$  Reifer 
herbei.  Ten  Seicfjnam  ber  befiegten  Tiamat  fpnltete  er  in  $wci 
Tl)eile  unb  fdjuf  baxauä  ben  £immel  unb  barunter  bie  (*rbe  mit 
bem  Djean.  Ten  Gimmel  beoölferte  er  mit  Sternen,  ben  2öol)n= 
orten  ber  grofjen  (Mütter.  Tann  erfolgte  bie  Schöpfung  ber  'ißf  langen 
unb  Ttjiere  unb  jule^t  bie  ber  jmei  erften  9}?enfd)en  au£  &ef)m.  Tie 
offenbare  Uebereinftimmung  be*  babntonifchen  unb  jübifdjen  Schöpfung«^ 
mt)thu3  tritt  nod)  beutltcfjer  511  Tage  in  bem  2intflutf)bertd)t,  ber 
anfänglich  nur  burd)  eine  jpätere  Cuelle,  ben  SBerojuä,  befauut 
mar,  jefct  aber  aud)  in  Stolfd)rifttafeln  gefunben  ift. 

9ln  großartiger  (Siufadjhcit,  an  Äraft  unb  Schönheit  ber  Sprache 
mirb  ber  babrjtonifche  üJtythuä  00m  mojaifdjen  Sdjöpfungsbericht  meit 
übertroffen.  §icr  ift  bie  Irntftelumg  ber  SSelt,  ber  @rbe  unb  ihrer 
SSeroohner  ba3  Söerf  eines  persönlichen,  allmächtigen  Rottes,  ftein 
Gulturoolf  be$  $Uterthuin3  fyat  eine  äl)nüct)e  SchöpfungSfage  auf* 
jumeifen.  Seiber  mürbe  ihr  fpäter,  atö  Söeftanbtfyeil  ber  tjeiügen 
Schrift  oon  ber  christlichen  Äirdje  eine  miffenfcr)aftliche  Gebeutung 
eingeräumt,  meldje  ber  ihttmitfelung  ber  ©cologie  Sahrhunbcrte  lang 
funbernb  im  Sßege  ftanb.  Zubern  bie  Theologie  barin  eine  geoffen^ 
bartc  unb  unanfechtbare  Urfunbe  erblitfte  unb  fie  burd)  ba£  Togma 
ber  ftirdje  fd)ü£te,  fud)tc  fie  anfänglich  alle  mit  bem  Wortlaut  bes 
$erid)tc3  nidjt  übereinfttmmenbe  (Erfahrungen  unb  $eobad)tungen 
mit  bemalt  *u  unterbrüden  unb  fpäter,  al*  ir)re  SD?ad)t  hierzu 
nid)t  mel)r  ausreidjte,  burd)  Umbeutung  unb  Sluälegung  ber  rnofai* 
fdjen  Ucberliefcrung  ben  3^icfpalt  jmifchen  Trabition  unb  3Btffen- 
fd)af|  p  uerföl)nen. 

Tie  Sd)öpfungöml)tl)en  ber  oerfchiebenen  Golfer,  in  benen  jmar 
faft  allenthalben  Gerichte  über  gemiffe  9caturereigniffe,  wie  (Srbbeben, 
Ueberfd)n>emmungen,  pmeilen  auch  »ber  tmlfanifctje  (Eruptionen  mieber* 
fet)ren,  bieten  feinculei  Unterlage "  pr  J^eftftellung  beftimmter  geo- 
logifcher  Gegebenheiten.  (Sie  haben  mehr  mutt)ologifd)e$  unb  religiöfeS 
als  roiffenfdjaftlichc*  Sntcreffc.  Tie  Jluthfagen  ber  3uben,  Gabty= 
lonier,  Gl)iuefen,  3nber,  (Germanen  unb  Seltenen  laffen  fid)  ebenfo 
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toentg  mit  geologifdjen  Vorgängen  in  fiebere  53ejief)ung  bringen,  a(3 
bic  oagen  Ueberlieferungen  ber  9?aturoölfer. 

95ei  ben  £>eflcnen  madjte  fid)  ba£  Söeftreben  9Kt)tf)e,  Religion 
unb  2öiffenfd)aft  mit  einanber  $u  üermifd)cn,  toeniger  gcltenb,  n(3 
bei  ben  orientalijdjcn  Golfern;  bie  9caturerfd)einunc;en  fanben  barnm 
aud)  eine  Diel  objeftioere  SBeurtrjeilung  nnb  bitbeten  ben  ®egenftanb 
ber  pf)Uofopf)ifd)en  ©peculation.-)  9Kan  bcfdjäftigte  fid)  bormiegenb 
mit  £t)potf)cfen  über  lirbentftcfyung,  weniger  mit  ®ebanfen  über  (£rb* 
entroitfelung.  2Ba*  mir  Don  £>efiob'3  $f)eogonie,  ber  äfteften 
Go&nologte  ber  ®ried)en  Hüffen,  fpridjt  meljr  für  eine  füt)ne  btdjte^ 
rtfct>e  ^tjantafie,  a(3  für  eracte  ^Beobachtung.  Die  Söclt  entftet)t  f)ier 
aue  bem  Urdjao*;  bie  (£rbe  gebärt  ben  Gimmel,  bie  Üöerge  unb  ba$ 
Sßltex  unb  fdjafft  fdjlte&üd),  inbem  fie  fid)  roieber  mit  bem  Gimmel 
begattet,  bie  ©öttcrgefd)(ed)ter. 

2öenn  Xf)ale3  aus  ÜMet,  ber  3c^flen°ff^  b&  Mröfuä  unb 
(Snruä,  Me3,  (Srbe,  ©eftirne  unb  lebenbe  Scjen  auä  Söaffer  fjerbor- 
getjen  läßt,  fo  ergebt  fid)  fein  genialer  Sd)iiler  Mnar  imanber*) 
fd)on  ^u  einer  fjö^eren  sJ?aturanjd)auuug,  inbem  er  auä  einem  unenb* 
lidjen,  unbegrenzten  unb  eroigen  Urftoff,  mit  bem  uon  Anfang  an 
eine  bemegenbe  ftraft  berfnüpft  mar,  suerft  ba£  tarnte  unb  Stalte 
unb  au$  beren  9flifd)ung  baä  tflüffige  t)crt)orgel)en  läßt,  meld)e£ 
roieber  (£rbe,  fiuft  unb  einen  baö  (#an$e  umfyüüenben  ^euerfreiä  ab= 
fonberte.  2(u$  Reiter  unb  Suft  entftanben  bie  ®eftirne:  Die  (£rbc 
rufjte  im  5Jftttelpnnft  beä  SBettganjcn  unb  erzeugte  unter  bem  (Sin= 
ftn6  ber  Sounenmärme  bie  $l)iere,  tueldje,  meil  in  flüffigem  8d)lamm 
geboren,  urfprünglid)  mit  £infd)lu&  be*  9)fenfd)en  fijd)äf)nlid)c  ®eftalt 
befaßen. 

$on  £cnopl)aneg  auä  ftoloprjon  (614  u.  (£ln\)  berichtet  C 1 1 
cjineö4),  er  !)abe  2eemufd)eln  mitten  im  fianbe  auf  bergen,  Mb 
brürfe  oon  Lorbeerblättern  tu  (tyeftemcn  oon  $aro$  unb  üerfdjtebene 
^Dfeercäerjeugniffe  im  iöoben  uon  ÜJJalta  beobachtet  unb  biefe  (ir^ 
ferjetnungen  periobijd)en  Ueberflutt)ungcn  be$  Jvefttanbe^  ^ugefdjrieben, 
roobei  ba3  9D?cnfd)engefd)led)t  fammt  feinen  SBotjnfi^en  oerfanf.  eiltet) 
ber  §iftorifer  i'antfjoö  au$  «Sarbe*  (ca.  500  o.  (Sln\)  madjt  auf 
üerfteinerte  3Jcufd)eln  aufmerffam,  weld)e  er  in  Armenien,  ^tunjgicn 
unb  Stybien  fern  üom  Stfeer  gefef)en  l)abe  unb  5tel)t  barauS  ben 
«Seeluft,  baß  bie  Orte,  roo  biefe  SRefte  oorfommen,  einft  Oom 
Ojean  übcrflutfjet  maren,  unb  bafe  überhaupt  baä  Slüffige  unb  Jeftc 
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beftänbig  mit  einanber  roedjfelten.  ^erobot  (500  o.  ßfn\)  folgert 
aus  bem  Vorfommen  oon  oerfteinerten  ©dualen  oon  9fteermufd)eln 
in  bcn  Sergen  $legt>ptenS  unb  in  ber  ÜRäfye  ber  SlmmonSsCafe, 
foroie  aus  ber  fähigen  23ef  Raffen  t)eit  ber  meiften  ©efteine  bie  einftige 
SBebecfung  UnterägtoptenS  burd)  baS  9Weer.  Srft  fpäter  l)abe  ber 
9ftl  burd)  3ufuljr  öon  <Sd)lamm  ben  ehemaligen  SWeerbufen  jwifdjen 
Xljeben  unb  ÜHempf)iS  unb  baS  $elta  aufgefüllt.  $aS  tjeutige 
$legt)pten  fei  fomit  ein  ®efcfjenf  beS  SRilS.  lieber  bie  Urfadjen  ber 
•Wilüberfdjnjemmungen  tonnte  übrigens  £>crobot  §u  feiner  beftimmten 
9lnfid}t  tommen,  obroofyl  er  alle  barüber  beftcfyenbcn  fonpottjefen 
eingefyenb  erörtert. 

gür  §eraflit  (ca.  500  o.  Gfn\)  gibt  eS  nichts  gefteS  unb  Vlei* 
benbeS  in  ber  SSelt;  Ellies  ift  in  Veränberung  begriffen,  roic  ein 
(Strom,  in  bem  immer  neue  SBeHen  bie  alten  öerbrängen.6)  2)aS 
fteuer  ift  irjm  barum  aud)  baS  llrfprünglicfyc,  meldjeS  unauffjörlicf) 
in  alle  Elemente  übergebt,  alle  Xrjeile  beS  28eltgan$cn  burd)bringt, 
bie  (Sin^elbinge  erzeugt  unb  nrieber  oerfdjlingt.  £aS  geuer  oer= 
roanbelt  fid)  in  ÜKeer  unb  btefeS  tfyeilt  fid)  roieber  in  ©rbe  unb 
®lutf)f)aud).  £ie  auffteigenben  fünfte  bilben  burd)  Verbrennung  bie 
(Sonne,  meldje  Sag  für  Sag  oon  Beuern  erjeugt  mirb.  Cbroofyl  bie 
28elt  immer  getuefen  ift  unb  immer  fein  roirb,  fo  unterliegt  fie  bodj 
beftönbigem  Söedjfel  unb  bamit  tritt  baS  ^rineip  einer  periobifcfjen 
SScltbilbung  uub  SBeltjerftöruug  in  ben  Vorbcrgrunb  feine*  ®e* 
banfengangeS. 

$ie  ßetyren  beS  im  5.  3at)rl)unbert  o.  (£fn\  lebenben,  in 
SamoS  geborenen  unb  fpeiter  nad)  .ftroton  in  llnteritalien  auS- 
genmuberten  ^ütfyagoraS  finb  burd)  fpätere  Tutoren  berart  Der- 
bunfelt,  entftellt  unb  oon  Sttntfjen  bnrdnooben,  bafj  cS  {crjroierig  ift, 
bcn  urjprünglid)cn  fern  ans  bem  (Semirre  frember  ^utljaten  herauf 
^ujdjälen.  £aS  3ntcrcffc  ber  $t)tl)agoräcr  roanbte  fid)  weniger  als 
baS  it)rer  Vorgänger  ber  9kturbetrad)tung  au.  gür  fie  t)attc  baS 
SScltgeböube  nur  als  ©an^eS,  als  baS  ©rgcbnifj  beftimmter,  in  3a()(en 
auSbrüdbarer  (Scfefce  Vebeutung.  9lad)  Diogenes  äaertiuS  badjtc 
fid)  ^ijt^agoraS  ben  ÄoSmoS  als  eine  töngel.  $m  9ftittclpunft  be= 
fanb  fid)  frcifdjmebcnb  bie  fugelförmigc  (Srbe.  Sie  tjatte  bie  2lre 
für  bie  llmbrel)ung  beS  JyirmamentS  ju  tragen,  unb  um  fie  betrieben 
SOfonb,  Sonne,  9tfcrfur,  Venns,  SRarS,  Snpiter  unb  Saturn  fretS* 
förmige  Valjnen,  toobei  it)re  Ijarmonifrfjc  Vemegnng  bie  3pl)ärenmuftf 
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Ijeroorbracfjte.  Der  $utf)agoräer  $f)ilolau*  oerfefct  in  ben$Rittel= 
punft  bes  SBeltalls  ba«  Qentralfeuer ;  um  bieje*  bewegten  fid)  uon 
23eft  naef)  €ft  jefjn  fjimmlifdje  Äörper:  bie  fünf  Planeten,  bie  ©onne, 
ber  üttonb,  bie  (£rbe  unb  bie  ©egenerbc.  Die  ättftere  $ren$e  ber 
3Selt  nnirbe  burd)  ba*  Jeuer  be*  Umfreife*  gebilbet.  ©rbe,  ©onne 
unb  9Ronb  Ratten  tfugelgeftalt,  ba  für  Sßutfmgora*  nur  $rei*  unb 
Shigel  oollfommen  genug  waren,  um  bie  einige  gortbauer  ber  Söelt 
ju  oerbürgen.  Die  (£rbe  fefyrtc  eine  £>älfte  bem  ßentralfeucr  ju, 
wät)renb  bie  anbere  bewofjnte  .§älfte  £id)t  unb  üBarme  oon  ber 
Sonne  erteilt.  Senfettö  beä  geuerfreife*  liegen  bie  gijfterne  unb  bie 
unbegrenzte  Suft,  auä  roeldjer  bie  Söelt  it)rcn  ?ltt)em  jiefyt. 

3öie  fid)  gewiffe  pl)tJ)agorätfd)c  getreu  in  ber  römifd)cn  Äaifer- 
$eit  geftaltet  Ratten,  ^eigt  Doib6),  tuender  bem  ^otfyagora*  folgenbe 
2fu*fprüd)e  in  ben  9)hmb  legt:  „9ftd)t*  gef)t  in  ber  s&cit  oertoren, 
aber  WUee  änbert  feine  gorm;  Zok  bebeutet  nur  ben  beginn  eine* 
neuen,  anberen  £eben*.  Da*  geftlanb  mürbe  umgewanbelt  in  9)tecr 
unb  ba*  9#eer  in  geftlanb.  9ttufd)eln  unb  ©d)iff*anfer  finben  fid) 
auf  bem  (Gipfel  uon  Söergen.  $f)äler  mürben  au*gefurd)t  oon  flieftenbem 
Söaffer,  33erge  abgewafd>en  unb  bem  Djean  jugefütjrt.  Sümpfe 
wanbelten  fid)  um  in  trorfene*  Sanb;  ©palten  mürben  burd)  (£rb* 
beben  gefd)toffen  ober  geöffnet;  Snfeln  burd)  Delta*  mit  bem 
J$€ftianb  oerbunben,  $albinfeln  in  Snfeln  oermanbelt.  ©rbbeben 
üerfenften  It)eile  be*  geftlanbeS  unb  ganje  ©täbte  in*  SDfeer;  feiten 
fpeienbe  Sßerge  waren  einften*  untl)ätig,  actioe  Tukane  Werben  ein- 
ften*  erlöfcfyen.  9ßad)  periobifd)en  ^Beibringen  treten  Verbrennungen 
unb  SBeltübcrjdjWemmungen  ein.  9lud)  bie  lebenbigen  SSefen  finb 
ftetem  9ßed)jel  unterworfen;  bie  ©eelen  ber  geftorbenen  Organismen 
roanbern  in  anbere  neugeborene  über  unb  leben  in  biefen  weiter." 
Da  in  obigen  ©äKen  Inn  unb  wieber  auf  ©reigniffe  tyingewieien 
wirb,  bie  erft  nad)  bem  Dobe  be*  *ßt)tf)agora*  eingetreten  finb,  fo 
rüfjren  fie  fieser  nid)t  in  ber  oon  Doib  gewählten  gorm  oon  bem 
famifdjen  Sßf)ilojopf)en  ber. 

Da*  oon  ^ßutfjagora*  unb  §eraflit  fo  fd)arf  betonte  ^ßrinjip 
be*  ewigen  5Sed)jel*  burdjbringt  aud)  ba*  Öeljrgebidjt  be*  (£mpe* 
bocle*  (492— 432  o.  e^r.).  ^ür  ben  s;ßl)ilofopl)en  au*  ftgrigent  ift 
5(lle*  au*  oier  (Elementen  (Srbe,  Gaffer,  fiuft  unb  fteuer)  entftauben 
unb  jufammengefefct.  Dicfe  oier  Wrunbftoffe  finb  ungeworben,  un* 
oergänglid)  aber  ber  fteten  s-8eränbcrung  unterworfen.    Die  jefcige 
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SSelt  ift  barum  einmal  cntftanben  unb  roirb  einftenö  aud)  mieber 
uergefjen.  3m  Kreislauf  beä  28eltlcben£  gibt  cö  Venoben  ober 
Brufen,  toelc^c  fid)  in  enMofer  föeifje  mieberbolen.  SSte  fid)  (Smpe- 
boefeg  biefe  (SntnHrfctungspfyafen  bückte,  t)at  fein  befonbereä  Snter* 
effe,  ba  feinen  Speculationen  bie  emptrtfdjc  ®runb(age  fef)lt.  Söenn 
er  3.  33.  annimmt,  bafe  bie  girjterne  am  £immelsgeroölbe  befeftigt 
feien,  mäfyrenb  fid)  bie  Planeten  frei  bewegen,  tuenn  er  bie  Neigung 
ber  (*rbad)fe  burd)  fiuftbrud  erflärt,  roenn  er  glaubt,  ein  Xag  l)abe 
anfangKd)  neun,  fpäter  fieben  Üftonate  gebauert,  wenn  er  bei  ber 
(Sntfteljung  ber  erften  Scbetvefcn  bie  einzelnen  Xf^ctle  au?  bem  Söobcn 
f)eröorroad)fen  unb  fic  erft  fpäter  burd)  bie  Sßirfung  ber  Siebe  fid) 
ju  ()öf)eren  formen  öercinigen  läfet,  wenn  er  bei  ber  gefd)(cd)tlid)en 
Jortpflanjung  bie  männlichen  C£mbrt)onen  in  ben  roärmeren,  bie 
weiblichen  in  ben  fälteren  $tjeü  beö  Uterus  oerfetjt,  wenn  er  bie 
in  Sicilicn  oorfommenben  Änod)cn  oon  groften  foffilen  Säugetieren 
für  föcfte  eiltet  erlofdjenen  05igantengefd)(ed)tes  f)ält,  fo  fpridjt  bieS 
nid)t  für  eine  fonber(ict)  fdjarfe  9?aturbeobad)tung.  §Ud  $vortfd)ritt 
muft  e£  bagegen  bejeicfjnet  werben,  bafe  Chnpebocleä  an  Stelle  be£ 
(Sentralfeuerd  ber  Sßuttjagoräcr  einen  feuerflüffigen  (£rbfcrn  fefct,  üon 
beffen  ©i'iftens  bie  Reiften  CueUen  unb  SSulfane  3eu9nift  ablegen. 
$)ie  Beobachtung  ber  Oulfantfdjen  (£rfd)cinungen  in  Sicilien  bilbet 
für  ben  Wgrigentinifdjen  ^^ilojoptjen  eine  2iebliug$befd)äftigung,  unb 
ber  Sage  nad)  foü  er  burd)  einen  Stur^  in  ben  ttrater  be$  5Ietna 
fein  fieben  etngebü&t  tjaben. 

llnferen  heutigen  Wnjcfjauungen  nät)ern  fid)  öeueipp  unb 
3)emofrit,  meiere  bie  unabfäffige  ^Bewegung  im  Söeltaü  in  wtnjige, 
untbeilbarc ,  9lUe3  äufammcnfetyenbe  }(tome  üerlegcn.  3)a3  einzig 
wirHid)  (Srjftiereubc  finb  bie  9ltome,  Slllcä  anbere  ift  ©inbitbung ; 
9lid\tü  ma£  ift,  fann  t»ernict)tet  werben;  ^eranberung  ift  nur  sl*er= 
binbung  ober  Trennung  oon  Atomen.  Sie  finb  unenblid)  an  $al)l 
unb  9JcannigfaItigfeit ;  fie  bewegen  fid)  im  tftaume,  ftürmen  burd)= 
einanber,  erzeugen  SSirbel,  aud  beneu  Helten  entftefjen.  2lbcr  alle$ 
erfolgt  nad)  ®efefccn,  nid)t*  burd)  ben  ^ufaü.  S(ud)  bie  Seele 
beftetyt  auö  bcfonberS  feinen  Atomen,  vuetetje  ben  ganzen  ftörper 
burdjbringcn  unb  bie  fiebenserferjeinungen  beroorrufen.  $>er  matc* 
riaüftifdjcn  Sluffaffung  ber  Wtomiftifer  tritt  Hna^agoraö  auä 
ttla^omcnac  (geb.  501  0.  61)r.)  infofcni  entgegen,  alö  er  bem  Stoff 
ben  ®eift  (wie)  ato  bewegenbe  unb  ^ielbenutfttc  Straft  gegenüber 
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fteüt.  SluS  bem  urfprünglidjen  (SfM03  entftanb  bie  SSett  burd)  eine 
ttretebetucgung,  roetd)e  zugleich  eine  Scheibung  oon  Liether,  i'uft  unb 
Gaffer  betuirfte.  $lu$  bem  Söaffer  ging  bie  (Srbe  tjerüor ;  bie  fchlan^ 
mige  (Srbc  erhielt  Meinte  au3  ber  Suft  nnb  erzeugte  bie  befeelten 
Xt)iere  nnb  ^ßflanjen.  3n  ber  SWttte  be£  ^cltganjen  ruhte  bie  (£rbe 
a(ö  malten förmige  (Bleibe,  um  iveldje  bie  öeftirne  fief)  bewegten. 

9)cit  ber  Gtntroitfelung  ber  fopfyiftifcfyen  5dmle  tritt  eine  bialeftifd)* 
fpeculattüe,  ber  s,)?aturbeobad)tung  abgemanbte  9üd)tung  in  $orber= 
grunb  unb  biefe  überwiegt  aud)  in  ber  platomfchen  s.pi)i(ofop^ief  fo 
baft  bie  9?aturnnffenfcf)aften  bem  genialen  9ltl)ener  nur  »penig  flu  Oer- 
banfen  haben.  3n  ben  23etrad)tungen  über  (Sntftehung  unb  flammen; 
fcfcung  beef  SBeltgebäubeS  iditie&t  fid)  $(ato  t^eilö  an  &eraflit,  tf)eitö  an 
9lnaragora3  an.  $ie  SBelt  ift  nad)^lato7)  baS  (£rjeugnife  ber  gött= 
liefen  Vernunft  unb  ber  9caturnothroenbigfeit.  £ic  ©eftalt  be§  2Selt* 
ganzen  ift  fugeiförmig;  in  ber  äJcitte  liegt  bie  (Srbe  als  unbewegliche 
3Bcltfugel,  tljr  junädjft  folgen  in  fieben  um  bie  ©rbe  bejdjriebenen 
ftreifen  bie  Sonne  unb  bie  Planeten;  ben  aufierften  ÄreiS  bilben 
bie  Jyijfterne.  ©ammtlidje  Sßeltförper  ftnb  befeelt,  bie  3ltome  un- 
teilbar, burd)  glächen  begrenzt  unb  auS  folgen  jufammengefe^t;  bie 
2Belt  felbft  unoergänglid),  nimmer  altemb,  nod)  nergehenb.  $on 
concreten  fingen  üerbient  bie  Ch^ät)lung  im  Simaeuä  uom  Unter* 
gang  eineä  atlantifdjen  JeftlanbeS  (9(tlanti3)  jenfeitö  ber  Säulen  beä 
£ereule£  (Gibraltar)  Erwähnung.  $5iefe  in  neuefter  $eit  rcieber  in 
ber  ©eologie  511  (£r)ren  gefommene  ?ltlanti£  f oll  nad)  s^lato  gröfter 
geroefen  fein  als  Elften  unb  Sibtoen  jujammen.  SRettntaufenb  3af)rc  oor 
^lato  war  biefe  Snfel  beoölfert,  bann  mürbe  fie  burd)  (Jrbbeben  unb 
Ueberfd)Wemmungen  jerftört,  unb  feit  jener  3c*t  ift  SKcer  ^egeu 
be3  3d)lamme3,  ber  uon  ber  Atlantis;  jurürfblieb,  nid)t  mein*  fdjiffbar. 

$urcf)  flriftotcletf  (384—322  o.  (Sfu\)  erhielt  nid)t  nur  bie 
fpeculatioe  ^S^ilofopljie,  fonbern  aud)  bie  empirifche  9?aturbeobad)tung 
ber  ©riechen  it)re  höchfte  $lu£bilbung.  Stetten  aud)  bie  poufifalifdjcn 
unb  geologifdjen  gorfchungen  De^  flroften  Stagiriten  an  9?cur)eit  unb 
Originalität  ntcrjt  auf  ber  $öf)e  feiner  joologifdjen  unb  pl)t)fiologifd)ett 
Beobachtungen,  fo  ftnb  boer)  bie  älteren  Mnfdjammgen  ber  (Sleaten, 
^Uttjagoräer  unb  Sltomiftifer  burd)  neue  ©ebanfen  Dergeiftigt,  präcifer 
gefaßt  unb  Ijäufig  burd)  cmpirifd)e  Beobadjtung  begrünbet.  3Me 
zahlreichen  Schriften  bes  9(riftoteleä  überliefern  uu3  bie  Cutnteffen* 
ber  t^e  11  en i f cf>eti  2Beltanfrf)auung.    3m  ©egenfafo  ju  ben  ?ltomifttferu 
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nimmt  SlriftoteleS  an,  bajj  bie  ©toffe  qualitatiu  oerfchieben  feien  nnb 
bafj  fid)  baS  ÜÖettganae  in  eine  irbijdje  unb  eine  fjimmlijcfje  §älfte  tt)eile; 
ber  (enteren  gebore  ber  unueränberliche  Liether,  ber  erfteren  bie  uier 
(Elemente  ((Erbe,  SBaffer,  Suft  unb  geuer)  an.  Stile  (Elemente  bilben 
äufammen  ein  ®an5eö,  einen  in  fid)  gefd)loffenen  ftrciS  be3  SBerbenS 
unb  Vergehen*,  ber  feit  (Emigfeit  beftefjt,  3m  attittelpunft  be$  WdU 
gebciubeä  befinbet  fid)  bie  (Erbfuget,  um  meiere  bie  himmlifdjen  ©paaren 
ber  ©eftirne  freifen.  £ie  (Enttoitfetung  ber  (Erbe  ift  ju  Dergleichen 
mit  ber  eines  Crgantemuö;  fie  $eigt  Venoben  be$  SBerbenS,  ber 
$Retfc  unb  be$  3erfallen3.  Vci  ber  periobifd)  roieberfel)renben  Ver- 
jüngung ber  alternben  (Erbe  bringt  fie  aus  ©djlamm  bie  niebrigen 
^tjiere  ()erüor,  au3  benen  fid)  burd)  gejchled>tlid)e  5ortPPanäun9  °ie 
höheren  entnrirfetn.  2)ie  ^ftanjen  finb  mit  ben  $t)ieren  unb  biefe 
mieber  untcreinonber  burd)  r»ielfacr)e  liebergange  oerbunben.  ©pecietlere 
(Erörterungen  geologifdjer  gragen  finben  fid)  nur  fpä'rlicf)  in  ben 
Striftotelifdjen  SBerfen,  bod)  enthält  bie  ütfeteorologie  mancherlei 
beutungen  über  SBedjfel  üon  geftlanb  unb  Meer,  über  (Erbbeben, 
über  bie  beucalionifcfye  glutt),  über  bie  Slnfdnuemmungen  beä  Stils, 
of)ne  jebod)  etroaS  roefentlict)  sJJeue3  511  bringen. 

Xl)eopf>raft  aus  £e£bo3  (368— 284  0.  @hr.),  ber  bebeutenbfte 
<5d)üter  be£  SlriftoteleS,  roeldjer  fid)  mieber  mit  Vorliebe  naturmiffem 
fc^aftttdr)ett  ©tubien  toibmete,  überliefert  in  einer  Schrift  iceqi  )J&o>vs) 
mancherlei  Angaben  über  Mineralien  unb  Verfeinerungen,  ©in  be= 
fonbereS  Söerf  über  Verfeinerungen,  ba3  $(iniu$  »?at)rfcr)cinltcr)  noch 
beilüden  tonnte,  ift  üerloren.  3n  einer  Schrift  7teQi  ron>  ix&tw 
gebenft  Sheoptjraft  ber  <x#reg  ogvxcoi  Don  ^eraflea  in  ^aphla^ 
gonien  unb  meint,  biefelben  feien  entroeber  au3  ^urüdgebliebencn 
^iferjetern  in  ber  (Erbe  entftanben  ober  fie  hätten  fid)  auS  ben  be- 
nachbarten ®eroäffcrn  in  bie  (Erbe  ucrirrt.  $icfe  Vemerfung  mürbe 
oon  fpäteren  Autoren  allgemein  auf  foffile  gifdjabbrütfe  belogen, 
mährenb  .frailer9)  bie  Vermutung  aufftellte,  baft  e£  fid)  mahrfd)ein^ 
lieh  um  lebenbe  3d)Iammfifd)e  nanble.  Die  (Encticlopäbiften  ber 
Sltcranbrinifchcn  Sdjule  befdjäftigten  fid)  oortuiegenb  mit  $lftrono~ 
mie,  Mathcmatif  unb  Geographie,  bod)  äuftert  (£ratoftf)ene$ 
(276 — 196  0.  (ihr.),  beffen  ©rabmeffung  in  Slegnptcn  perft  eine 
genauere  Vorftellung  über  bie  (Gräfte  unferes  Planeten  gemährte, 
aud)  Vermuthungeu  über  ben  3uiammenl)ang  Der  Vergfetten,  über 
bie  SStrfung  bei*  Gaffers  unb  über  bie  duftige  Vcberfung  beä  geft* 


Digitized  by  Google 


(StatoftfKiteS.  Sttabo. 


9 


lanbeä  burdj  ba$  ÜKeer,  welche  fid)  au3  bem  Sßorfommen  oon 
duftem  unb  anberen  <Seett)ieren  in  ber  libl)fd)en  Söüfte  auf  bem 
2Sege  jur  $lmmon&Daje  erfennen  laffc.  Sm  (Donjen  f)ält  übrigens 
GhrathofteneS  bic  burtf)  Söaffer,  $8ulfane,  (Srbbeben  unb  S>djman; 
hingen  beä  9tteere$  hervorgerufenen  $eränberungen  für  unerheblich 
im  $erf)ältnift  jur  ©efammtgeftalt  ber  (£rbe. 

Ratten  fid)  bie  älteren  l)cllenifcr)en  s^^ilofopt)en  in  ihrer  über* 
miegenben  Wlc§r%a\)l  hfluptfächlid)  mit  ben  allgemeinften  5ra9en  üon 
Sßelt-  unb  (£rbentftehung  befchäftigt  unb  oerhältni&mäfjig  wenig  tf)at- 
jächlicheS  9J?aterial  geliefert,  fo  wanbte  fid)  ber  rcaliftifdjere  ®eift 
ber  J5orfcr)cr  au$  ber  römifdjen  Üaifcr^eit  mehr  ber  concreten  SRatur- 
Beobachtung  ju.  Unter  biejen  nimmt  ber  weit  gereifte  vStrabo, 
beffen  (Geographie  ju  Anfang  ber  Regierung  beä  SiberiuS  gefd)riebcn 
ift,  burdj  «ielfeitigfeit  unb  ©rünblidjfeit  bie  erfte  (Stelle  ein.10)  ®enau 
bertraut  mit  ber  griedjifchen  Literatur  folgert  er  auö  ben  fdjon  Don 
CrmpebocleS,  £antho$,  (SratoftheneS,  <Strato  u.  erwähnten  Oer- 
fteinerten  Ütfufcfjeln  unb  ©eetbieren  nicht  nur  wie  feine  Vorgänger, 
bafc  ba£  Weer  ehemals  gemiffe  £anbftretfen,  bie  jefct  bewohnt  finb, 
bebeeft  \)abc,  fonbem  aud),  baft  baäjclbc  Stütf  2imb  fid)  balb  hebe, 
bolb  fenfe  unb  baft  aud)  baö  äßeer  mit  fteige  unb  falle.  (£r  be* 
rtct)tet  ferner,  baft  nid)t  blo$  einzelne  gelfen  ober  Snfeln,  fonbem 
gan^e  kontinente  au$  bem  ätfeer  emporgehoben  unb  mieber  oer^ 
fenft  werben  fönnten,  bafc  ©icilien,  ^ßroctba,  Gapri,  £eucofta,  bie 
firenifd)en  unb  oenotrifchen  Unfein  burd)  ©rbbeben  oon  Italien  ge* 
trennt  unb  ba&  roQ^rfd^einiicr)  überhaupt  alle  in  ber  9Jäf)e  ber  geft- 
länber  gelegene  Snfcln  oon  ben  festeren  abgeriffen  worben  feien. 
&ie  weiter  im  9Keer  gelegenen  Unfein  feien  burd)  unterirbifd)e$  gciier 
emporgehoben.  3um  öemeiö  für  bieje  Anficht  beruft  er  fid)  auf 
eine  im  3af)r  196  o.  Gfjr-  beobachtete  oulfanifdje  Eruption  3Wifd)cn 
$hera  unb  ^r)erafiar  wobei  oier  Sage  lang  geuerflammen  auä  bem 
Stteer  hervorgebrochen  unb  fchliefjlid)  eine  Snfel  oon  12  ©tabien  im 
Umfang  emporgeftiegen  fei.  Q3ei  3}ietl)one  am  hermionifdjen  9)?eer= 
bufen  fei  ein  7  (Stabien  h°her  ®er9  unter  Sludbrud)  oon  3d)wefel= 
bampf  unb  geuer  entftanben  unb  bie  ehemalige  <5eeftabt  Spina  (bei 
SRaoenna)  läge  jefct  90  Stabicn  üom  Ufer  entfernt.  3ft  fomit 
Strabo  gemiffermafjen  ber  $ater  ber  mobernen  ©ebtrgätheorien,  fo 
rührt  oon  ihm  auch  bie  £n)potl)efe  ber  ^ulfane11)  alö  Sicherheit^ 
öentile  l)cv,  benn  er  meint,  Sicilien  würbe  jefct  weniger  oon  (£rb* 
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beben  hetmgejud)t  als  in  früheren  Reiten,  mo  bie  Bulfane  beS  Werna, 
ber  liparifdjen  Unfein  unb  ^Sdua'S  nodj  gefc^loffen  waren  nnb  mo 
bantm  bie  gcfpannten  kämpfe  im  ©rbinnern  häufigere  unb  heftigere 
C*rfd)ütterungcn  oerur  fachten.  Jür  Strabo'S  feine  Beobachtungsgabe 
fpridjt  ferner  bev  Umftanb,  ba&  er  im  Befuu,  trofc  beffen  bamaliger 
gänzlicher  Uutl)ätigfeit,  einen  oulfanifchen  Berg  erfannte. 

Unter  bcn  römifdjen  Sftaturforfchern  nimmt  als  frfjarfer  Beobachter 
ber  Statur  unb  fdjorfer  fuftematiftfjer  Genfer  Seneca,  ber  ^eibarjt  be£ 
MaiferS  sJicro,  (geb.  2  ob.  4  oor,  geft.  65  n.  (£nr.)  motu*  bie  erfte  ©teile  ein. 
©eine  Bebeutung  mürbe  burd)  9t.  Mehring12)  inS  richtige  ßirfjt  geftellt. 
$ie  Quaestiones  naturales  enthalten  ausführliche  9ftittr)eilungen  über 
Chbbeben,  Bulfane  unb  bie  aufbauenben  unb  jerftörenben  Birtlingen 
beS  SSaffcrS.  $5ie  ©rbbeben  erflört  Seneca  theilS  burd)  geroaltfame 
$luSbet)nung  in  ber  (£rbe  angejammelter  ©afe,  theilS  burch  Sinftur^ 
unterirbifcher  Hohlräume.  3n  ben  oulfanifchen  Eruptionen  erblicft 
er  nur  eine  Steigerung  ber  (Srbbebenerfcheinungcu.  $ie  Bulfane 
felbft  merben  als  Kanäle  flnnfdjen  einem  localen  unterirbifehen  ©lutt)5 
heerb  unb  ber  (^rbobcrfläct)c  erflärt.  Bon  Bulfanen  ftnb  in  erfter 
fiinie  ber  Sletna,  fobanu  ber  Stromboli  (Strongtjle),  ^tjerafia  unb 
$her0  (oa*  heutige  Santorin),  nietjt  aber  ber  Befuo  ermähnt.  $)en 
llrjuftanb  ber  (Srbe  benft  fich  Seneca  als  mäfferig^flüffigeS  (Sh«oSf 
baS  fich  "n  ^aufe  °er  entmifchtc.  $ic  Bemerfungen  über  bie 
auflöfcnbc  unb  jerftorenbe  ^l^tiflfett  beS  SSafferS  unb  bie  (*ntftel)ung 
oon  Sebimenten  unb  3>cltaS  bchanbeln  biefe  gragen  oielfact)  im  Sinne 
ber  mobernen  (Geologie  unb  oerrathen  burdpoegS  ein  gefunbeS  Urtljeil. 

$er  gelehrte  ^ßoltjtjiftor  s^liniuS  (b.  keltere)  überliefert  faft 
baS  gejammte  naturmiffenjdjaftliche  SSiffen  beS  MlterttjumS.  Seine 
Historia  naturalis  umfafit  bie  9caturgefd)id)te  ber  $hiere>  Wan*cl1f 
Steine,  bie  ®efd)id)tc  bce  Rimmels  unb  ber  Erbe,  ber  ^flrjneifunbe, 
beS  §anbcls,  ber  Sd)ifffahrt  ?c;  in  Lib.  II  c.  88  unb  89  merben 
bie  aus  bem  9tteer  aufgeftiegenen  Unfein  3MoS,  föt)00"*,  $lnapt)e, 
Wea,  Sllone,  2[)cxq,  3H)erafia,  $ucra,  Wutomatc  unb  Itya  aufgejählt. 
Seine  Beridjte  über  Bulfane,  (Svbbeben  unb  über  Berfteinerungen, 
bie  ba  unb  bort  oorfommen,  finb  nicht  immer  ^uoerläffig  unb  ftammen 
faft  alle  auS  ameiter  ober  britter  £anb.  Sin  tragifd)cS  C5efct)icf  wollte 
eS,  baft  ber  raftloS  thätige  (iompilator  feinen  £ob  finben  folltef 
mährenb  er  bamit  bcidjäftigt  mar,  baS  grofeartigftc  geologifdje  (£r- 
cignife  im  Stltertbttm,  ben  erften  9luSbrud)  beS  BcfuoS  im  3ahre  79 
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n.  (£fu\  ju  beobachten.  3n  tfoei  ©riefen  an  Sacituä  fdjilbert  ber 
jüngere  ^liniuä  ba$  Snbe  feinet  Dfjeimä,  welcher  bei  Veginn  ber 
(Eruption  al3  glottenfommanbant  in  SJftKnum  (aß,  fid)  aber  fofort 
nacrj  Stabiae  begab,  um  ber  notfyleibenben  Veoölferung  £>tlfe  ^u 
bringen  unb  ba£  große  flcaturfdjaufpiel  in  ber  sJ?ät)c  511  fctjen.  (fr 
ftarb  auf  offenem  gelb,  roaljrfdjeinlid)  crftirft  burd)  kämpfe  unb  feine 
Slfdje.  ©eine  Seirfjc  mürbe  brei  läge  fpäter,  als  bie  Verbuufelung 
bes  £immel$  aufgehört  (jatte,  unoerfeljrt  aufgefunben.  £te  kbcnbige 
Sdulberung  ber  Vejuueruption  unb  bc£  bamit  oerbunbenen  (Srb* 
bebend  burd)  ben  jüngeren  ^ßliniuä  gehören  flu  ben  bemerfenämertfjeften 
literarifcfjen  Ueberlieferungen  au$  bem  ©ebiete  ber  (Geologie,  (Sonber* 
barer  $8eife  wirb  barin  bie  oon  3)to  Gafjiu*  beftätigte  Verfd)üt* 
tnng  oon  §crculanum,  Pompeji  unb  'Btabiat  nid)t  ermähnt. 

lieber  einen  Slusbrud)  beä  Petita  tjanbelt  ein  ©ebtdjt  oon    u  c  i 
lius.    Ueberf>aupt  jpielt  biejer  Vulfan  in  ber  Literatur  ber  SUten 
eine  namhafte  Wolle. 

3)afe  bei  ben  Römern  aud)  ba£  3ntereffe  an  Verfeinerungen 
nietjt  fehlte,  geff  aud  einer  (Stelle  be$  <5uetoniu3  fjeroor,  roonad) 
ftatfer  Sluguft  u3  feine  Villa  in  (Eapri  mit  gemaltigen  foffilen  ATnodjen 
au3gefd)tnütft  fjabe,  bie  man  bamalä  allgemein  für  ©ebeine  oon 
liefen  t)ielt. 

Ueberblirft  man  bie  Seifungen  be$  Altertum*  für  bie  geolo= 
giid)c  ^iffenjdmft,  fo  bleibt  bie  Ausbeute  bejdjeiben  genug.  £ie 
Neigung  ber  orientalifdjcn  Golfer  ^u  pl)antafifd)en,  bei  Hellenen  51t 
pf)üofopl)i)d)en  ©peculationen  zeitigten  jmar  eine  Jülle  oon  £)t)po* 
triefen  über  Söeltentf  etjung  unb  Ifrbeutmirfelung,  allein  wenn  einzelne 
berfelben  aud)  t)in  unb  mieber  burd)  bie  gorfdjungen  ber  9Jeu$cit 
tfjcilroeije  Vefätiguug  fanben,  fo  moren  e3  bod)  nur  Vermittlungen 
ober  geiftreidje .  (Unfälle,  benen  bie  empirifdjc  Vegrüubung  fel)lte. 
©crt^oollcr  als  bie  auf  bas  Allgemeine  gerid)teten  Speculationen 
ertoeifeu  fid)  ocrjd)iebene  Veobad)tungen  über  (Srbbeben,  Vulfane, 
Oiioeaujdjmanfungen  be£  VobenS,  über  bie  $l)ätigfeit  be*  $$affer$ 
unb  fonftige  (£rfd)cinungen  au«  ber  btjnamijdjen  (Geologie,  fomie  über 
ba$  Vorfommen  oon  Verfeinerungen.  3)nt  ber  Unter  judjung  ber 
feften  (£rbfruf  c,  mit  ber  3llfammenfctJunn  nnb  ocn  ^agerung*oert)ält* 
niffen  ber  ©efteine  befdjaftigte  fid)  bagegen  fein  einziger  Sdjriftf  eller 
ber  antifen  Seit  unb  nod)  oiel  weniger  l)atte  man  eine  Atjnung,  bau 
bic  ©efteine  unb  bie  in  üjnen  erhaltenen  Verfeinerungen  alä  Vefege 
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für  bie  ®efcf)uf)te  ber  (£rbe  oerroenbet  toerben  tonnten.  SftirgenbS  ift 
bcr  ®ebanfe  auägefprodjen  ober  auri)  nur  angebeutet,  ba&  unfer 
planet  eine  SRetr)e  tion  (£ntn)i<fehmgeftabien  burcf)gemacf)t  f)abe,  beren 
©puren  in  ben  (5rbfcf)icf)ten  ju  lefen  feien,  nirgenbä  finbet  firf)  ein 
.^intueiä  auf  bie  einfüge  Srjftena  uerfdjiebener,  zeitlich  auf  einanber 
folgenber  Schöpfungen,  beren  Uebcrrefte  in  ben  s3$erfteinerungen  ju 
fud)en  feien,  £er  eigentliche  Äern  unb  ba$  3^  unferer  heutigen 
geologifchen  unb  paläontologifchen  2Biffenfd)aft  mar  bem  2lltertf)iim 
abfotut  fremb  unb  Derfct)( offen,  benn  unbegrünbetc  $t)potf)efen  unb 
äufammenhanglofe  Beobachtungen  fönnen  aU  nnffenfdjaftlidje  Anfänge 
nicfjt  bejeidjnet  iuerben. 


ftnmcrfungcn  jur  1.  $eriobe. 

*)  Uebcr  (Jofcmogenicen  ber  Silber,  Werfer,  3uben,  ^önijier,  ©abtylonicr, 
9legt>pter  unb  ©rieben  togl.  fr.  üinf,  2>ie  Urwelt  unb  ba§  SHterüjum. 
©crlin  1821.   93b.  I. 

*)  9lu3füljrlid)e  SRtttfjeilungen  über  bie  naturttnffenfd)aftlid)en  flnfdjau* 
ungen  be$  claffifcben  9Utertl)umÄ  finbet  man  in  (Sb.  geller,  3>ie  Wlofopljie 
ber  ©rieben  in  ifcrer  gefd)icGtH$en  ©ntmicfelung.  2  ©änbe.  Bübingen  1856 
bis  1869,  foroie  in  @.  ü.  üafauly,  $ic  ©cologie  ber  ©rieben  unb  Börner. 
Slb^anblg.  ber  f.  ©atoer.  «fab.  b.  SBiff.  I.  fflaffe.  ©b.  VI,  3.  1852;  in  Diele, 
Doxographi  graeci.  Berolini  1879  unb  in  $ugo  ©erger'S  @efd)id)te  ber 
miffenfdjoftlidjen  (SrbFunbe  bcr  ©rieben.   I— IV.   Seipjig  1887—1893. 

»)  Stnajimanber  ift  wa^rfc^einlicr)  611  t>.  G^r.  in  SJlilct  geboren.  (Sein 
©ud)  ne(ji  tpvosio«  wirb  al«  erfte  pf)üofopW#c  ©$rift  ber  ©rieben  bejeidjnet; 
ift  aber  oerlorcn. 

«)  Origines  Philos.  I.  14  p.  893. 

»)  3eüer  1.  c.  ©b.  I.  6.  454. 

6)  Ovidiuß,  Metamorphosae  lib.  13. 

7)  fcimacu«  27.  29  ?c. 

8)  ntqi  Xifrotv.   Lugd.  Batav.    1648  in'8  $eutfd)C  überfefot  Don  91. 
©aumgärtner.   Dürnberg  1770. 

°)  ©lätter  für  baS  ©nmnafialfdjultDefen  1895.   XXXI.    ©.  662. 

I0)  &if(^er  lieber  einige  ©cgenftänbe  ber  pljttfifdjen  ©cograpljie  bei 
©trabon,  al«  ©eitrag  jur  ©ef$id)te  ber  alten  ©eograpljie.   SSernigerobe  1879. 

»)  Serbin  91.  ©emerfungen  ©trabo'3  über  ben  ©ulfaniSmuS  unb  ©e= 
fdjreibung  ber  ben  ©rieben  befannten  bulfanifdjen  ©ebiete.  3naug.=2>i|fert. 
erlangen  1893. 

»)  51.  W et) ring.  $ie  geologifdjen  ?lnfd)auungen  be«  $$ilofopf)en  Seneca. 
©ei  läge  junt  Programm  be«  ©nmnafiumft  öon  SBolfenbüttel.    1873  u.  1876. 
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Anfänge  öerDerftemcrungsfunöc  unö  (Beologte. 


^urd)  ben  3uiammenün,tf)  SRömifdjcn  9feiri)c3,  burd)  bic 
Umroal^ung  aller  ftaatlidjen  SBerfyältniffe  mäljrenb  unb  nad)  bcr 
IBölferroanberung,  burd)  bie  ®lauben3ftreittgr'eitcn  jnnfdjen  bem  er« 
löfdjenben  §etbentf)um  unb  bcm  immer  mächtiger  oufftrebenbcn 
(Srjriftcntljiim  unb  burd)  bic  friegerifdjcn  SBirren,  loeldje  Europa  bi* 
tief  in  ba3  Mittelalter  tjinein  beftänbig  erfdjütterten,  mürben  alle 
!ütffcnfd)aft(td)cn  ©eftrebungen  erftirft.  ©ine  übe  <5d)oIaftif  fanb  in 
Älöftern  unb  Äl öfter fdmlen  3uflud)t.  Sie  lieft  feine  neuen  ®ebanfen 
auffommen  unb  mar  überhaupt  jcber  9?aturbcobad)tung  abl)olb.  3n 
btefer  ^eriobe  ber  geiftigen  ©arbarci  mürben  bie  Araber  einige 
3afn:f)unbert  lang  (800—1300  n.  (£f)r.)  bic  Xrägcr  bcr  Gultur  unb 
SBiffenfdjaftcn.  <3ie  ermarben  bie  SBerfc  bc*  clajfijdjcn  $Uterttmm3 
mit  groften  Cpfern,  überlebten  fie  inS  $lrabifd)e,  unb  am  £ofe  ber 
(Stjalifen  «ISWanfur,  $arün:al*föafd)tb  unb  %\  SWamün  fanben 
(^elet)rtc  aus  allen  i'änbcrn  gaftlidje  Aufnahme  unb  ftnerfennung. 
23ie  groft  aber  and)  bic  93erbienftc  bcr  Araber  um  bie  Ucbcrlieferung 
unb  SBciterauebilbung  bc*  antifen  2Biffen^fd)a^cs>  fein  mögen  unb 
roie  öiel  fie  aud)  ^ur  trrmeiterung  bcr  matl)ematiid)cn,  aftronomifdjen, 
aldmmiftijdjen,  mebicinijdjen  unb  joologijdjen  .Stenntniffe  beigetragen 
boben,  in  bcr  (Geologie  unb  Paläontologie  tjaben  fie  feine  nennen*- 
roertrjen  Seifrungen  aufauroeifen. 

<*rft  am  Seeluft  be3  Mittelalters,  im  15.  3af)rt)uubert,  beginnt 
für  Europa  eine  ^criobe  beS  geiftigen  Äuffc^mung«.  £urd)  bie  (£r- 
finbung  ber  93ud)brutferfunft  mürben  $üd)cr  für  Sebcrmann  augäng* 
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Anfänge  ber  BerfteinerungSfunbe  unb  ©eologie. 


lief).  3)ie  SSiebererroerfung  ber  claffifdjen,  namentlid)  ber  grtecr)ifd)en 
Editoren  burd)  bie  $umaniften,  burdnueljte  ba*  gefammte  (Reifte*- 
leben  mit  einem  erfrifd)enben  §aurf).  Uuiuerfitäten,  geteerte  ®ejell= 
fdjaften  unb  Slfabemien  mürben  gegrünbet,  unb  auf  allen  (Gebieten 
entfaltete  fid)  eine  biä  bal)in  unerhörte  9iegfamfeit.*)  £>ie  abgelebte 
unb  oerfteinerte  ©djolaftif  brad)  jitfammen.  (SopernicuS  ftürjte  ba$ 
alte  geocentrifdje  SBeltfuftem.  3>te  Deformation  trat  für  ba$  9?ed)t 
ber  Vernunft  gegen  ben  blinben  91utorität3glauben  in  bie  ©djranfen. 
<$ o  1  um buä,  3$a£co  be  ($ama  unb  anbere  füfyne  Seefahrer  fügten 
bem  bi^tjerigen  ßutturgebiet  bie  tuefilidje  £)emifpf)äre  bei.  9J?inber 
auffällig,  aber  nid)t  roeniger  burdjgreifenb  ooll^og  fid)  aud)  ber  Um* 
jdjmung  bei  ben  befdjreibenben  ^aturmiffenfd)aften.    (Statt  ber  üon 

•)  3n  ber  ©rünbung  Don  gelehrten  ©efettfehaften  ging  Stalten  übrigen 
Sänbern  uoran.  @cf)on  um  (Xo8mo  bi  9Webici  hatte  fich  ein  Sretä  üon  ©elehrteu 
unter  bem  Manien  ber  platoniföen  Äfabcmie  in  frlorena  gefammelt;  aQein  biefer 
©efellfa^aft  fehlte  nod)  eine  fefte  Crganifation.  ä'Itcfte  Slfabemie  ift  barum 
bie  1620  gegrünbete,  fpäter  aber  toieber  aufgehobene  Academia  in  Sßabua  ju 
nennen,  roeldjer  1560  bie  Academia  secretorum  naturae  in  Neapel  unb  1590 
bie  ^o^angcfeljene  Academia  dei  Lincei  in  SRom  folgten.  3n  $>eutfd)lanb 
ging  1652  aud  befdjeibenen  Anfängen  bie  Academia  naturae  Curiosorum 
heröor,  bereit  Statuten  1677  unb  78  burd)  Äaifer  Seopolb  beftättgt  mürben. 
9Jad)bem  aud)  ßaifer  Äarl  VIT.  bie  9lfabemie  prioffegiert  hatte,  führt  btefe  bt8 
heutzutage  blühenbe  ©cfeflfd)aft  ohne  feften  58ohnfity  ben  Warnen  SeopolbinifaV 
Garolinifdje  9lfabemie.  %m  Saljre  1662  erhielt  bie  bereit«  feit  1645  ald  freie 
Bereinigung  bcftcf)cn^e  Royul  Society  in  Sonbon  corporatioe  9?edjte.  3m 
3ahre  1666  erfolgte  bie  ©rünbung  ber  Acad&nie  des  Sciences  in  ^ari«, 
melier  fd)on  1633  bie  Academie  francaise  jur  Pflege  ber  franjöftfdjen  ©pradje 
unb  1648  bie  Acndämie  des  Beaux  Arts  oorauSgegangen  maren;  1795 
rourben  bie  brei  Mfabemien  nebft  jioei  weiteren  mittlerroeile  hinjugefommenen 
?lbt  Millingen  (Acad.  des  Inscriptions  et  Beiles  Lettre«  unb  Acad.  des  Sciences 
Morales  et  Politiques)  reorganifiert  unb  aum  Institut  de  France  oereinigt. 
3n  Berlin  entftanb  1700  auf  Anregung  Seibnia'S  bie  <5ocietät  ber  SBiffenfchaften, 
meld)e  ftriebrid)  ber  ©rofee  unter  bem  ^räfibium  oon  SRaupertuid  &ur  Slfabemie 
ber  $8ifienfdjaften  erweiterte;  bie  ©Triften  bcrfelben  erfd)iencn  Oon  1746^  bis 
1804  in  fransöfifcher,  oon  ba  ab  in  beutfdjer  ©pradjc-  1725  grünbetc  ftaiferin 
Katharina  I.  bie  9lfabemic  in  <5t.  Petersburg,  unb  im  gleiten  3ahr  entftanb 
bie  f.  ©octetät  ber  SStffenidjaftcn  in  Upfala;  1731  reformierte  ©raf  SJcarfigli  ba$ 
3nftitut  oon  Bologna  &ur  Slfabcmte;  eä  folgten  fobann  1739  bie  fttabemie  in 
©torfholm,  1743  bie  fgl.  ©cfellftfjaft  ber  5öiffenfd)aften  in  Kopenhagen,  1750 
bie  vSocietät  ber  SBtfienfdjaften  in  ©bttingen,  1756  bie  nad)  furjer  Xaucr  ein* 
gegangene  Slfabemie  in  (Srfurt,  1759  bie  Slfabemie  in  München,  1783  in 
Xurin  u.  f.  n>. 
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ben  Sdjolaftifern  faft  auöid-ltefelid)  beliebten  pt)t(o!ogifd)en  Interpre- 
tation ber  (ateinifdjen  unb  gried)ifd)en  £e£te  roanbte  man  fid)  nun* 
mef)r  ber  birecten  9laturbeobad)tung  ftu.  ^Panjen,  $f)iere  nnb  Steine 
mürben  nid)t  mefjr  alä  (iterarifd)e  Dbjecte  befwnbelt,  jonbem  nm  iljrer 
felbftnnllen  beamtet,  unterfudjt,  befd)rieben,  abgebübet  unb  clajfifieiert, 
unb  fo  entftanb  in  üerf)ältnifjmäfug  furjer  Seit  eine  juemlid)  umfang* 
reiche  botanifd}e,  joofogifdje  unb  mineralogifdje  Literatur. 

Berfdjiebene  Meinungen  über  Berfteinerungen. 

3d)on  bic  gried)ifd)en  unb  römifdjen  SdjriftfteHer  ermahnen,  toie 
im  erften  Stbfdntitt  gezeigt,  oielfadj  baä  5$orfommen  uon  SBerfteine= 
Tungen  unb  betrachten  biefelbcn  faft  auänafjm^loä  als  Ueberrefte  oon 
früher  eriftierenben  $t)ieren  ober  ^flan^en,  meiere  burd)  irgenb  meldje 
(Ereigniffe  in  ben  Öoben  ober  in  ba£  innere  ber  Scftlänber  gebracht 
roorben  feien.  «Das  fd)olaftifd)e  Mittelalter  mein  nid)t$  oon  sl*er= 
fteinerungen  %\i  berieten  unb  aud)  unter  ben  Arabern  ift  tebiglid) 
ber  oerbicnftooüe  Ueberfefcer  unb  Kommentator  beä  MriftotelcS,  3b n 
Sina  ober  2loicenna  (980 — 1037)  *u  ermähnen,  toeldjer  bie 
Setjre  oon  ber  clternlofcn  Urzeugung  be£  Stagiriten  nod)  baburd) 
ju  ergänzen  fud)te,  ba&  er  fie  aud)  auf  bie  ^erfteinerungen  anmenbet 
unb  bem  llrfd)lamm  eine  befonbere  fdjöpferifdje  Äraft  (vis  plastica) 
beilegt,  meiere  im  Sdjoofee  ber  C£*rbc  jene  ttörper  tjeroorbradjte. 

?luf  bemfelben  Stanbpunft  ftctjt  mefjr  al£  jmei  3af)rl)unbertc 
fpater  ber  berühmte  9llbertus  Magnus*)  9lud)  er  nimmt  eine 
virtus  formativa  in  ber  (£rbe  an,  gibt  aber  bie  Möglidjf  eit  $u,  bafi 
Xt)tere  unb  $flan§en  an  folgen  Crtcn  $u  Stein  erljärten  tonnten, 
roo  eine  fteinmadjenbe  .Straft  uorljanben  fei. 

3m  15.  3af)rf)unbcrt  entbrennt  nun  ein  mcl)r  ate  breifjunbert- 
jätjriger  Streit  über  bie  $rage,  ob  bie  ^erfteinerungen  burd)  bie 

*)  SUbert  ü.  SBollftaebt.  genannt  911  ber  tu*  Magnus,  ift  1193  ju 
Hattingen  fm  batjerifeffen  (Schwaben  geboren,  ftubierte  in  $abua  unb  Bologna, 
trat  1222  in  ben  Statninicaner-Orben,  tuirftc  niedrere  $at)Xt  at$  &ctor  an  ben 
Älofterfdjulen  t>on  Äöln,  §ilbe3f)eim,  tfreiburg  unb  JRegenSburg  unb  entfaltete 
jmifdjen  1245  unb  1*248  in  tyiriS  eine  grofjartige  2ef>rtf){itigfett.  Wad)  ÄÖIn 
jurücfgefe&rt  ftanb  er  ber  bortigen  ^oljen  6d*ule  uor,  würbe  1260  Sifdjof  oon 
SRegenäburg,  aber  ftfcon  nad)  an>ei  3afyrcn  auf  feinen  ©unfdj  tuieber  biefer 
»ürbe  enthoben  unb  ftarb  1280  in  fföln.  ©eine  Skrfe  füllen  21  *otiobänbc 
unb  fmb  meift  t^eologtf^en  unb  pljtlofop  f|if  d)en  3nl)alte3 
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vis  plastica  ober  burd)  oom  2J?eer  auffteigenbe  Samenbünftc  ober 
burct)  irgenb  eine  onberc  Üraft  im  $obcn  felbft  entftanben  feien;  ob 
man  fie  atö  Sßaturfpiele  (lusus  naturae)  ober  mineraltftf)e  ©ebilbe 
ju  polten  f)abe,  ober  ob  fie  als  Ueberrefte  oon  lebenben  entroeber 
burd)  bie  (Sintflut!)  ober  burdj  onbere  ftataftropljen  in  bie  ©efteine 
gelangt  feien. 

2ln  biefem  töampf  beteiligte  fid)  aud)  ber  gro&e  iDtoler  unb 
3lrd)iteft  Sionarbo  ba  $incil)  (1452—1519).  (5r  fjattc  in  feiner 
3uaenb  als  Ingenieur  Kanäle  in  Norbitalien  gebaut  unb  babei  üiele 
$erfteincrungen  gefetyen.  Seine  $(nfid)ten  über  bie  lefcteren  laffen 
an  2)cutltd)feit  nirf)t$  ju  nmnjdjen  übrig.  Sftadj  fiionarbo  tjaben  bie 
Seetfyierc,  bereu  Siefte  jefct  a(3  ^erfteinerungen  fjerum  liegen,  ba 
gelebt,  100  mir  fie  fyeute  finben.  $>a$  3Weer  beberfte  ju  jener  Seit 
bie  Serge ;  glüffe  fübrten  Sd)lamm  in  baä  2J?eer,  luelrfjer  bie  Skalen 
ber  2Jhifd)eln  unb  Sd)netfen  erfüllte  unb  oerfteinerte,  unb  biefe  91b* 
fäfee  mürben  fpätcr  trorfeneS  Sanb.  ;E>ie  SWeinung,  eä  feien  bie  $er* 
fteinerungen  unter  bem  einfluft  ber  öeftirne  im  $oben  entftanben, 
wirb  als  t§örid)t  unb  umuiffenfdjaftlid)  befampft. 

3)er  Neapolitaner  ?llcffaubro  begli  Slleffanbri  (1461—1523) 
ermahnt  in  einer  Sffjapfobie  oerfteinerte  Gond)t)lien  in  ben  calabrifdjen 
Sergen  unb  fd)reibt  beren  5tnruefent>ett  einer  Ucberfluttjung  beä  geft= 
lanbeS  burd)  ben  O^ean  $u,  bie  entroeber  burd)  eine  aufjerorbentlidje 
Slataftropfje  ober  burd)  eine  Seränberung  in  ber  SRotationSaje  ber 
(Srbe  $u  erflären  fei. 

9?  od)  beftimmter  äufjert  fid)  im  3al)re  1517  gracaftoro.*)  9Man 
legte  i()m  oerfteinerte,  beim  33au  ber  Sitabelle  oon  San  gelice  in 
Verona  gefunbene  üftufdjeln  oor  unb  fragte  il)n  um  feine  üfteinuna,. 
gracaftoro  roieö  bie  ?lnfid)t  oon  iljrer  (Sntftefyung  burdj  vis  plastica 
als  ganj  oerroerftid)  aurütf,  aber  ebenfo  roenig,  meinte  er,  bürfe  man 
fie  ber  Stntflutl)  5iifd)retben,  benn  biefe  fei  nur  oon  fur^er  $auer 
geroefen,  aud)  münten  bann  bie  Serfteinerungen  nid)t  2TCeermufd)eln, 


•)  ftracaftoro  fcieronnmuS,  geboren  1483  ju  Verona,  frubterte  in  $abua, 
lourbe  1502  ^rofeffor  ber  $t)ilofopt)ie  in  ^abua;  jog  fid)  fpäter  al§  praftifdjet 
«rjt  na*  Serona  jurücf;  beteiligte  fid)  al«  fieibar^t  beS  ^atfte«  $aul  III. 
am  Goncil  in  Orient;  ftarb  1553.  —  frracaftoro  war  aud)  af8  2>id)ter  gefeiert. 
<£r  erfdjien  oon  ber  SorfeJmng  befonberS  au8geaeid)net.  93ei  feiner  ©eburt 
war  if>m  ber  SWunb  btö  auf  eine  Heine  Oeffnung  gefcfjloffcn;  feine  SWutter 
mürbe,  ben  einjährigen  Änabeu  im  ?lrm  tragenb,  Dom  99life  erfragen. 
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fonbern  Süfetoaffermufcheln  fein;  überbieS  müfeten  fie,  menn  fie  Don 
ber  Sintflutt)  herbeigefchroemmt  roäreu,  auf  ber  Oberfläche  jerftreut 
liegen  unb  fönnten  nidjt  tief  im  ©oben  uergraben  fein.  (£$  bleibe 
baram  nur  bie  Möglidtfeit  übrig,  ba&  bie  ©erfteinerungen  üon  gieren 
herrührten,  meiere  ba  gelebt  ()aben,  mo  fid)  it)re  Ueberrefte  finben. 

Ungleich  bebeutenber  als  bie  grofte  Mehrzahl  ber  bamaligen 
fammelnben  Waturfunbigen  tft  ©eorg  ©auer*),  beffer  befonnt  unter 
feinem  fd)riftftellerifchen  SRamen  Agricola.  ©eine  3e^Qenoffen  be= 
^eic^nen  itm  als  „Qitvbt  $eutfd)lanb£H,  unb  SSerner  nennt  ihn  ben 
Hilter  aüer  93ergroerf$gelel)rten  unb  ben  Schöpfer  aller  mineralogifchen 
ftritif.  3n  ber  % r)at  nimmt  Agricola  an  Schärfe  ber  Beobachtung 
unb  *ßräeifton  ber  $)arftellung  unter  ben  Mineralogen  aller  Reiten 
eine  tjaworragenbe  Stellung  ein.  ©ein  Aufenthalt  in  3oacf)im«tf)al 
üerfct)affte  ihm  Gelegenheit,  ben  bortigen  ©ergbau  fennen  lernen 
unb  Mineralien  ju  fammeln.  Balb  tourbe  ber  gelehrte  Ar^t  bei 
befte  Kenner  be£  Bergbaues,  roaä  er  1528  burd)  ^erauägabe  beä 
Bermannus,  einer  flehten  Schrift  in  ($efpräd)3form 2),  bocumentierte. 
'Sein  grofieä  Sßerf  de  re  metallica  libri  duodeeim  enthält  eine 
uollftänbtge  £arftellung  be$  Bergbaues  unb  ber  ßüttenfunbe  feiner 
3eit,  ioroie  roerthoolle  Ü^itttjeihmgen  über  ba£  Borfommen  nufc= 
barer  Mineralien,  über  Srjgänge  unb  Sagerftätten.  3mei  meiterc 
SBerfe3)  fchilbern  fomohl  bie  ben  Alten  befannten,  als  auch  alle 
übrigen  fettbem  entbeeften  Mineralien.  Seine  Beobachtungen  über 
JtTtjftallform,  Spaltbarfeit,  §ärte,  Sdnoere,  Jarbe,  OManj  ic.  finb 
gerabc$u  mufterhaft  unb  bienten  allen  jpäteren  ^ßt>t)fiograp^en  ber 
Mineralien  als  Borbilb.  Bon  geringerem  Belang  finb  Agricola'ä 
Bemerfungen  über  Berfteinerungen,  mit  benen  er  fid)  auch  weniger 
eingehenb  beschäftigte.  (£r  uereinigt  unter  bem  Warnen  „Jyofftlia" 
Mineralien  unb  Berfteinerungen  unb  barin  folgten  il)m  in  ben  näd)ften 
jmei  3ahrh»nberten  faft  alle  Autoren,  inSbefonbere  jene  ber  2öerner= 

•)  ©eorg  ÜBaue r  (9lgricola)  ift  1494  ©lauebau  in  2ad)fcn  geboren; 
er  liefe  fid)  nad)  turpem  Wufentfjalt  in  3tQlicn»  roü  er  &cn  $octora,rab  erworben 
hatte,  in  3oad)im$tt)<il  al$  Slr^t  nieber,  mürbe  fpäter  »Stabtpbtyfifuä  j$u  (Jfjeninift, 
unb  ftarb  bafelbft  1555.  (£r  hatte  in  fpätcren  3fll)rcn>  weil  er  an  ben  firaV 
lüften  Streitig  feiten  feinen  £f)eil  nafym  unb  beut  fatfjolifrfjen  ©lauben  treu 
blieb,  mancherlei  Änfedjtung  ju  bulben.  (Sine  (Defammtaudgabe  feiner  SBerfe 
rourbe  1588  in  lateinifdjer  6pTad)e  in  99afel  t)eröffentlid)t.  (Sine  bcutfdje  lieber^ 
fefmng  ber  mineralogifaVn  ©ebriften  gab  Srnft  Üel)mann  1816  in  frreiburg 
berauö. 

3ttte I ,  @W*td>te  ber  ©roloflie  unb  ^aläontoloßtc.  2 


Digitized  by 


18 


Anfänge  ber  SerfteinerungSfunbe. 


fdjen  ©dmlc.  lieber  bie  Statur  ber  $8erfteinerungen  fonntc  ^Igrtcola 
ju  feiner  beftimmten  Meinung  gelangen.  (£r  l)ielt  bie  in  fefiem 
©eftein  oorfommenben  organijdjen  SRefte  für  mineralifdje  ©ebilbe  unb 
meinte,  bie  in  gelfen  gefunbenen  3)?ufcl)etri  f)abe  bie  eingefcfyloffene 
Söärme  aus  ber  fetten  nnb  jäfyen  Materie  gebilbet.  $(mmon£f)öraer, 
SBetemmten  unb  ®loffopetren  (^aififctjjätjue)  ftnb,  wie  Marmor, 
ftalfftein,  ©almei  u.  f.  ro.,  für  9Igricola  „oerl)ärtete  föaffergemenge", 
bagegen  jd)reibt  er  ben  oerfteinerten  ^Blättern,  §öljern,  $nod>en  unb 
gifdjen  organifdjen  Ursprung  ^u  unb  meint,  fie  feien  burd)  einen 
Succus  lapidescens,  ben  ba£  SSaffer  überall  mit  fid)  füljre,  in 
(Stein  oerroanbelt  toorben. 

£er  berühmte  unb  oielfeittge  (Sonrab  ©eSner*)  fonnte  ebenio 
tuentg  wie  Wgricola  gu  einer  beftimmten  Meinung  über  s3>crfteinerungen 
gelangen,  obroof)l  er  ba$  erfte  illuftrierte  Söuct)  über  biefelben  l>erau&= 
gab.  (Sr  äußert  fid)  fefjr  jurüa^attenb ,  tjält  e$  für  möglich,  bafe 
einige  ber  jogenannten  gigurenfteine  (Lapides  figurati)  oerfteinerte 
^tjiere,  anbere  aber  öon  ber  9latur  felbftänbig  erzeugte  ®ebtlbe  fein 
fönnten.  (5r  befpridjt  bie  ^erfteincrungen  neben  ben  fonftigen  $ro~ 
buften  beä  SöobenS  (Mineralien,  ßr^en,  prär)tftorifct)en  (Steinroerfsengen, 
©talaftiten  u.  f.  to.),  oergleidjt  einige  berfelben  mit  (Sonne,  Monb 
unb  (Sternen,  anbere  mit  ^flan^en  unb  Sfyieren,  ofme  fid)  nätjer 
über  tljre  (Sntftet)ung  au^ufprec^en. 

9luf  gleichem  Stanbpunft  ftefjen  ber  eifrige  (Sammler  Sodann 
Äentmann  in  Sorgau  unb  ber  au3  Söafel  ftammenbe  2Bürttemberg'fd)e 
Seibarjt  SofjanneS  93  auf)  in4),  bcffen  öefdjrctbung  ber  ®egenb  üon 
33oll  eine  ?ln£af)l  red)t  beutlidjer  9lbbilbungen  Don  5lmmoniteu, 
S3elemniten,  Mujd)eln  unb  iöradnopoben  auä  bem  ^ßofibonomtjen- 
(Schiefer  unb  mittleren  Sias  ber  9fad)barfd)aft  Don  33oü  enfjält. 

3n  Italien  oertrat  ber  iöotanifer  $lnbrea  Mattiolt5),  ber  junt 
erftenmal  bie  foffilen  gifdje  beS  Monte  $otca  ermähnt,  bie  ^lnftcr)t 

*)  (iSonrnb  ©eSner,  geboren  1516  in  Sürtcf),  ftubierte  in  Strasburg, 
SBourgeö,  ^ariä  unb  fpäter  in  93afcl  unb  SWontpcüier.  9Jad)  furjem  Slufentfjalt 
a!3  Setjrer  in  Öaufanne,  fefyrte  er  in  feine  Saterftabt  jurürf  unb  war  bort  bifc 
$u  feinem  Sobe  als  9lrjt  tljätig.  Gr  ftarb  1565  an  ber  $cft.  ©eSner  galt  für 
ben  erften  ©elef)rten  feiner  Seit.  Seine  literarifdie  ftrucqtbarfeit  ift  bewunbe* 
rungäroürbig,  namentlich  auf  bem  joologifdien  ©ebiet;  fein  Jpauptwerf  (Historia 
animalia)  beftelit  au*  fünf  ©üaVrn.  lieber  Mineralien  unb  »erfteinerungen 
fjanbelt  eine  befonbere  ©cfcrift  De  rerum  fossilium,  lupidum  et  gemmarum 
figuris.    Tigurii  1565. 
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be3  &gricola,  bafe  poröfe  SWufdjeln,  Sfriodjen  u.  f.  tu.  burd)  einen 
succus  lapideus  in  Stein  umgemanbclt  mürben.  $Seit  befangener 
burd)  fd)olaftifd)e  ®elehrfamfeit  ermeift  fid)  ber  Anatom  ^aloppio6) 
in  $abua,  melier  fofftte  ©lephantenjähnc  aus  ber  sl$uglia  für 
erbige  Goncretionen,  foffile  SWufdjeln  aus  $olterrano  für  (^eugniffe 
ber  germentation  nnb  ®j()a(Qtion  be$  93obenä  t)ält  unb  in  feiner 
l'eibenfdjaft  für  bie  vis  plastica  fogar  bie  Sdjerben  be£  9)Jonte 
^eftaccio  in  9iom  für  natürliche  ß'inbrüde  be£  ©oben*  erflärt. 
Wild)  Clioi  öon  ßremona7)  fiet)t  in  ben  foffilen  (£ond)t)Iien  ber 
berühmten  (Salceolarifchen  Sammlung  lebiglid)  SRaturfpiele.  Sichele 
SRercati  lieferte  gute  Slbbilbungen  Don  uerfteinerten  9Wufd)eln,  9Im= 
moniten,  9htmmuliten  ($)iscolitf)en)  au«  bem  SWufeum  be3  ^apfteö 
SijtuS  V.,  bie  1717  unb  1719  in  ber  Metailotheca  Vaticana  burd) 
Sancifi,  ben  fietbarat  beS  ^apfteä  (Siemen*  XL,  neröffentlid)t 
mürben.  TOerca tt  bezeichnet  bie  ^erfteinerungen  nach  SßttniuS  unb 
fommt  nach  längeren  (Srmägungen  ju  bem  (£rgebnife,  fie  feien  unter 
öem  Grinftufe  ber  ©eftime  entftanben. 

@3  ift  erftaunlid),  mit  welcher  3ä()igfeit  bis  in  bie  9J?itte  beö 
18.  Sahrhunbert*  öon  nielen  Tutoren  an  fold)'  tr)örict)ten  ?(nfict)ten 
über  bie  (£ntftef)ung  ber  sHerftetnerungen  feftgeljalten  mürbe,  obmohl 
öiefelben  burd)  Söeidjretbuug,  unb  Wbbilbung  mehr  unb  mel)r  in  ben 
©eftchtöfrei*  ber  9caturfunbigen  gerüeft  maren.  3m  (Standen  befifct 
bie  umfangreiche  fiiteratur  biefer  Sßeriobe  nur  geringen  miffenjd)aft- 
ltd)en  ©ehalt.  $ie  SBerfe  t)on  91 Ibr oua nb i 8),  ^ t r et) e r 9) ,  Sad)-- 
munb10),  ftirchmaier11),  Sllberti12),  öalbini13),  ®et)er14), 
föetöfe15),  SDcofiJcarbi16),  ehtocci17),  ^lot18),  |)artleh19)  u.  «. 
liefern  theilmeife  recht  gute  Slbbilbungen,  förbem  bie  ftenntnift  ber 
in  oerfchiebenen  ©egenben  öon  Europa,  namentlid)  in  Italien, 
3)eutfdjlanb  unb  (£nglanb  üorfommenben  Sßcrfteinerungcn,  behanbeln 
biefelben  aber  tt)eil3  als  abfonberliche  mineralifche  ®ebilbe  (lapides 
sui  generis),  tt)eil3  al£  SJcaturjpiele  (lusus  naturae),  tl)eil3  al3  im 
93oben  burch  vis  plastica,  spiritus  lapidificus  ober  architecto- 
nicus  ober  irgenb  eine  fonftige  Straft  erzeugte  5Jilbungen,  ober  oer= 
gleichen  fie  mit  lebenben  9Jcufd)eln,  Schieden,  Seeigeln,  ^flanjcn  zc, 
legen  ihnen  auch  barauf  bezügliche  tarnen  mie  Dftracitcn,  $ßcc= 
tiniten,  Söucciniten  u.  f.  m.  bei,  ohne  fid)  aber  über  il)re  (£nt= 
ftehung  ober  ihr  3krf)ältntft  511  ben  jefct  erjftierenben  Organismen 
ju  fümmern. 

2* 
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SÜS  bie  bebeutenbften  Vertreter  biefer  Siteratur  finb  bie  (£ng= 
länbcr  2  ift  er  imb  2^tt)t)b  (SutbiuS)  unb  ber  ©dmie^er  9?ifolauS 
Sang  heroor^uheben.  SWartin  2  ift  er*)  mar  ein  toorjüglidjer  Äenner 
ber  (ebenben  (Sond)t)lien.  (£r  i)atte  beobachtet,  bafj  Qdpiffe  ©efteine 
eine  beträd)tlid)e  Verbreitung  befifcen,  fo  ba§  man  barnad)  Äarten 
conftruieren  fönne,  unb  bafj  bie  in  oerfdnebencn  (Gcfteinen  enthaltenen 
foffilen  9ftujd)eln  unb  <5d)nerfen  oon  cinanber  abtt>eid)en.  9Bät)renb 
er  aber  einerseits  ben  midjtigcn  ©a&  auSfpradj,  bie  t>erfd)iebenen 
öefteine  tonnten  nad)  ihrem  ©ehalt  üon  Verfeinerungen  untertrieben 
werben,  509  er  anberfeits  barauS  bie  feltfame  «Schlußfolgerung,  bie 
©eftetne  hätten  bie  Jähigfeit,  üerfchiebenartige  ©ebilbe  hervorzubringen. 
$>aß  bie  Verfeinerungen  non  ^l)icren  t)^rüt)ren  fönnten,  beitritt  Sifer 
auf'ö  (Sntfdnebenfte.20)  ,,3d)  finbe  nichts  oon  einer  SWujdjel  in  biejen 
3)?ufcr)clär)ttltcr)feiteii,  unb  (Sifenfeinmufcheln  finb  in  meinen  klugen 
(Ei  jenfein,  #alrtnufd)eln  ftalfftein,  8pathmufd)elu  Späth."  9fid)tS* 
beftotueniger  bilbet  er  lebenbe  unb  foffile  (Sondjtytien  neben  einanber 
ab21),  um  ihre  5Tet)nlict)feit  511  geigen,  ift  aber  ber  Meinung,  bie  lederen 
feien  als  lapides  sui  generis  ben  erftcren  nur  im  ©roben  burd) 
irgenb  eine  und  unbefanntc  llrfadje  auf's  Ungefähre  tun  nachgebilbet, 
ofme  beren  ©efalt  gänjlich  ju  erreichen. 

$)er  englifdje  Antiquar  unb  SBiblioptjile  (£b.  Sh^nb  (SnibtuS)22) 
betrieb  in  einem  umfangreichen,  fd)ön  iüuftrierten  SBerf  über  bie 
in  (Großbritannien  üorfommenben  Verfeinerungen  nia)t  weniger  als 
taufenb  Slrten,  jd)mälert  jeboct)  fein  Verbienf  burd)  feine  abfurbe,  in 
geroiffem  Sinne  an  Wnanmanber  unb  Xtjcoptjraft  anfnüpfenbe  X^eorie 
Don  ber  aura  seminalis.  3n  einem  Vrief  an  ben  berühmten  3oologen 
Johann  9i  a  t)  (de  fossilium  et  foliorum  mineralium  origine)  fe§t 
er  nämltrf)  auSeinanbcr,  bie  Verfeinerungen  feien  burrf)  feudjtc  mit 
Samen  imprägnierte  fünfte,  me(d)e  aus  bem  2Weere  aufftiegen  unb 
in  bie  ®rbfd)id)ten  gelangten,  gebilbet  roorben. 

©inen  mannen  Slnbänger  fanb  Stjm^b  in  bem  Su^crner  §lr^t  unb 
Watt)Sherrn  Marl  WifolauS  Öang**),  beffen  Historia  lapidum  figura- 

•)  Ü  ift  er  ift  1638  *u  9?abdiff  geboren,  ftubiertc  in  Gambribge,  mar  al& 
SRebkiner  in  ?)orf  unb  Bonbon  fjo^gefaäfet,  begleitete  1698  ben  engltfcfcen 
©ejanbten  Sorb  <ßortlanb  na$  $ari$,  lourbe  1709  Sieibarjt  ber  Königin  Hnna; 
ftarb  1711 

•*)  tfarl  9?tfolau8  Sang,  geboren  1670  in  ünjcrn,  ftubierte  in  frreiburg 
i.  ©r.  unb  Bologna  Ideologie  unb  Webiein;  erlangte  als  Ärjt  grofeen  {Ruf, 


Digitized  by  Google 


Sftfolau*  Sang,  Beringet. 


21 


torum  Helvetiae  (Venebig  1708)  auf  163  tafeln  eine  Wenge  guter 
Slbbilbungen  oon  Verfeinerungen  liefert.  911$  Vcijpiel  ber  in  bn- 
maltger  3cit  beliebten  2ttetf)obe  mag  auf  bie  Slnorbmmg  beä  Stoffe* 
in  bem  £ang'fd)en  SBerfe  Qingenriefen  werben.  $)ie  fogenannten 
gigurenfteine  (lapides  figurati)  werben  in  8  (Stoffen  eingeteilt.  Na- 
tion enthält  bie  erfte  ÄrnftaUe  unb  Stalaftiten,  bte  ^eite  Slbbrürfe 
toon  foffilen  giften,  Snfeften,  ^flan^en,  ferner  $)rad)enfteine,  (Granat, 
Flimmer  it.  a. ;  bie  britte  üerfteinerte  unb  infruftierte  töörper,  welche 
tbre  urfprünglidjc  $3ef  dja  ff  enfyeit  burd)  einen  Verftcinerungäproäeft 
Oerloren  t)aben ;  bie  uierte  gewunbene  unb  eingerollte  2lmmon$l)örner 
unb  Sftautiliten;  bie  fünfte  bte  freifelförmigen  unb  gewunbenen  ßocfc 
Uten;  bie  fedrfte  bie  freifelförmigen,  aber  nid)t  eingerollten  giguren^ 
fteine ;  bie  ftebente  bie  äweifcfyaligen  (Soncfyten  unb  bie  adjte  bie  röhren* 
förmigen  2ubuliten.  $iefe  (£intf)cilung,  weldje  Mineralien,  Ver- 
feinerungen, Goncretionen,  Sropffteme,  SJenbriten  u.  a.  mit  einanber 
vermengt,  djarafterifiert  am  beften  ben  ©tanbpunft  £ang?S  unb  feiner 
Vorgänger.  2lud)  ber  öujerner  Sftaturforfdjer  fcfyreibt  ben  Urfprnng 
ber  Verfeinerungen  fein  oertfyeilten,  ftaubförmigen  in  bie  (£rbe  ge* 
langten  Neimen  §u.  £)ic  Ve^iefjungen  ber  (£od)Iiten  unb  (Sondjiteu 
ju  lebenben  (Sond)t)lien  blieben  Sang  jebod)  feineäwegä  unbefannt. 
3n  feinem  joologifdjen  Söerf  über  baä  ©öftem  ber  WoHuSfen  werben 
bie  foffilen  gormen  berütffid)tigt,  mit  benen  ber  Weereäfüf  e  oergliefyen 
unb  if>rc  ^erfct)iebenr)ett  baburd)  erflärt,  bafe  bic  Hainen  für  Figuren* 
fteine  oorjugSmeife  oon  ber  £od)fee  f)errüf)rten. 

Sang  ift  einer  ber  legten  Tutoren,  Welcher  für  bie  birecte  (htt- 
ftefyung  ber  Verfeinerungen  im  ©rbboben  eintrat.  2öie  oerbreitet 
aber  berartige  irrige  Weinungen  waren,  gefyt  au$  ber  $f)atfadje  l)er- 
oor,  ba&  3.  V.  baä  gefammte  mebiciniftfje  Kollegium  in  ®otf)a  foffile 
(Sleptjantenfnodjen  aus  bem  $>tluoium  oon  Burgtonna  trofc  bed 
SöiberfprudjeS  oon  (Srnft  Senkel2*)  für  ®ebilbe  auö  Mergel  unb 
VoluS  erflärte. 

2)en  tragifomifdjen  9lbfd)lu&  biefer  Literatur  bilbet  bie  Litho- 
graphia  Würceburgensis  oon  3of).  Söartt).  Geringer  (1726),  worin 
neben  einer  ?lnjat)l  Oon  eckten  Verfeinerungen  auä  bem  Wufdjclfalf 
oon  Söürjburg,  eine  Menge  angeblicher  Verfeinerungen  abgebilbet 

würbe  1712  fflat&Sfierr  in  Sutern  unb  ftiftetc  bafetbft  ein  naturfriftoriicfjeä 
SRujeum;  ftorb  1741. 
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unb  bejefyrieben  finb,  rocldje  üon  «Stubenten  fabrtctert  unb  bem  leid)t^ 
gläubigen  ^rofeffor  in  bie  £änbe  gefpielt  ttmrben.  Äuf  ben  ^olio* 
tafeln  fie£>t  man  Silber  üon  Sftatftjdmeden,  Snfeften,  Salamanbern 
Jröfdjen,  ja  fogar  üon  Sonne,  üttonb,  Sternen  unb  l)ebrätfd)en 
Sdjriftjcidjen.  911$  fc^Iiefetic^  audj  ber  eigene  9iame  Geringer  juin 
Sorfdjein  tarn,  fonnte  bie  Sftnftificatton  nidjt  länger  verborgen  bleiben. 
Geringer  fuctjtc  fein  bereite  ucröffentlicfjteö  SBerf  aufkaufen  unb 
ju  üernidjtcn,  allein  burdj  eine  fpätere  Auflage  (1767)  mürbe  bie 
bibliograpln'jdje  Guriofität  erfjaltcn.  Son  ben  „Sügenfteinen"  befinbet 
fid)  eine  reiche  Sammlung  im  Natura (iencabinet  üon  Samberg,  einige 
aud)  in  ben  Untüerfitätöjammlungen  üon  SSür^burg,  ÜKündien  unb 
an  anberen  Orten. 

gär  eine  naturgemäße  unb  richtige  Seurtfyeilung  ber  Serfteine* 
rungen  maren  nid)t  nur  üiele  Tutoren  be$  Sllterttmmö  eingetreten, 
fonbern  aud)  in  ber  foeben  gefd)ilbertcn  s^ertobe  gab  e$  eine  Slnjat)! 
gorfd)er,  roeldje  bem  Seifpiel  Sionarbo  ba  Sinei'*  unb  gracaftoro'S 
folgenb  bie  Serfteinerungcn  für  Ueberrefte  üon  ^flanjen  unb  gieren 
erflärten.  <Sd)on  im  3at)rc  1580  Veröffentlichte  ber  um  bie  .Steramif 
t)od)  üerbiente  Semarb  ^ßaliffty  ein  2Berf24)  über  bie  Sftatur  ber 
®eroäffer  unb  Srunnen,  ber  Metalle,  Salje,  Steine,  (£rben  zc.,  roorin 
er  bie  (5ntftef)iing  üon  üerfteinertem  §olj,  bie  üttineralifation  üon 
Jifdjen  im  3ttansfelber  Schiefer  unb  bie  Silbung  üon  üerfteinerten 
(Iondjt)licn  erfliirt  unb  barauf  f)inn>eift,  ba&  manche  ber  lefttcren 
nod)  jefct  lebenben  (Gattungen  üollfommcn  glidjen  unb  offenbar  an 
Crten  entftanben  feien,  bie  früher  üom  9#eer  ober  Sü&nmffcr  bebedt 
maren.  $>tc  uaiüe  unb  über^eugung^treue  Sprache  ^ßalifft)^  üer- 
fetjlte  ifjren  (Sinbrud  auf  feine  (Gegner  nidjt,  üon  benen  er  megen 
fetyerifdjcn  Sbeen  jum  Sßiberruf  aufgeforbert  toorbeu  mar. 

3n  Italien  fud)te  gabio  (Solonna20)  ^u  aeigen,  ba&  bie  ©loffo- 
petren  feine  Sd)langeu(}ungen,  jonbern  §aififd)jäl)ne  feien  unb  mit 
üerfteinerten  9fteermufd)eln  unb  Sdjneden  in  ben  Grbfdjidjten  üor= 
fämen ;  in  anberen  heften  erfannte  er  foffile  Süf3U>affer;  unb  &mbtt)iere. 
$ud)  Nicolas  Steno26),  Scilla27),  iWajor2S),  Smperato  be- 
fämpfen  energifet)  bie  lädjerlidjen  Slnfidjten  il)rer  3e^9ent>ffen  "pcr 
bie  @ntftcl)ung  üon  Scrftcinerungen  unb  fanben  in  ben  (£nglänbem 
.froofe,  9?  an,  9$oobroarb  einflufereidjc  SunbeSgenoffen,  benen  fic^ 
in  $>eutfd)lanb  u.  91.  ^eibnij,  Süttncr,  9J?t)liuä,  in  ber  Sc^meij 
3ol).  3ac.  Sd)eud)^er  u.  91.  anjdjloffcn,  fo  baß  in  ber  Witte  be3 
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18.  Sahrf)unbertS  Dciemanb  mehr  im  Trufte  oon  bcn  $erfteinerungen 
als  Ücaturfpielen  ober  s$robuften  ber  Chrbe  f priest. 

2>ic  pofthumen  SSerfe  beS  sßhhfiterS  unb  WathematiferS  Robert 
&oofe  enthalten  naef)  $erfid)erung  beS  Herausgeber S  eine  im  3afn*e 
1688  gefd)riebene  Slbhanblung  über  bie  ßrbbeben,  morin  aud)  höd)ft 
beadjtenSroerthe  neue  2lnfrf)auungen  über  ^erfteinerungen  auSge* 
fprod)en  roerben.  55er  berühmte  englifdje  (belehrte  erflärt  bie  oer= 
fteinerten  SRufdjeln  für  mistigere  £enhnäler  ber  Sftatur,  als  äKün^en 
unb  SWanuferipte,  weil  fie  utct)t  gefälfdjt  roerben  fönnten;  allerbiugS 
fei  eS  fd)nrierig,  auS  ihnen  eine  (Sbronologie  ber  (£rbe  (jerjufteüen. 
^ielc  fofftle  $lmmoniten,  9Jautilen  unb  anbere  C£ond)t)lien  untere 
fdjieben  fid)  ^mar  Don  ben  befannten  lebenben  formen,  allein  eS  fei 
jroeifelhaf  t ,  ob  fie  Don  auSgeftorbenen  Birten  l)errüt)rten ,  ba  bie 
ftenntnife  ber  9Keertt)iere  unb  namentlicf)  jener  aus  größerer  $iefe 
noct)  eine  fetjr  unoollfommene  fei.  immerhin  fd)emt  fief)  .^oofe 
ber  Sfnfidu*  jujuneigen,  bafe  eS  fid)  oielfad)  um  Slrten  ^anble,  bie 
burd)  frühere  Chrbbeben  oernidjtet  roorben  feien,  ^ebenfalls  gäbe  eS 
gemiffe  Jormen,  bie  nur  an  beftimmten  i'oealitäten  uorfämen  unb 
anberroärtS  nirf)t  gefunben  mürben,  .fcoofe  fd)lieftf  ferner  auS  bem 
SBorfommen  ton  foffilen  (Sdjilbfröten  unb  groften  $lmmoniten  in 
Sßortlanb  auf  ein  ehemaliges  ^eifiereS  ttlima  in  Englanb.  Um  btes 
,ui  erflären,  natun  er  feine  3ufhl<*)t  *u  ^eränberungen  ber  (Srbarfjfe 
ober  beS  GentrumS  ber  Sduoerfraft.  lieber  bie  llmgeftaltung  orga= 
nifc^er  llebcrreftc  burd)  ben  ^erfteinerungsprocefc  madjt  §oofc29) 
mancherlei  treffenbc  SBemerfungen  unb  ermähnt  namentlid)  als  lef)r; 
reiche  Söeifpiele  oerfiefette  ©aumftämme  aus  ftfrifa  unb  bem  ftbnig- 
reid)  Sloa.  $)ie  oerfteinerten  9)?ufd)eln,  8d)nerfen,  Hnodjen,  ^f langen, 
5tfd)e  unb  bcrgleidjen  finb  nach  §oofe  burd)  Erbbeben  in  bie  höheren 
Iheile  ber  Gebirge  gelangt.  2)urd)  Erbbeben  mürben  Ebenen  in 
3krge,  93erge  in  Ebenen,  Speere  in  Jeftlanb,  ^eftlänber  in  9J?cer 
umgeroanbelt.  $)ie  Erbbeben  felbft  haben  ihre  llrfari)e  in  einem 
unterirbifchen  Jeuer,  baS  auch  bie  oulfanifrfjen  Eruptionen  oeranlafct. 

Äaum  rjatte  man  fid)  üon  ben  irrtbümlidjen  unb  miberfinnigen 
Sfnfdjauungen  über  baS  Siefen  ber  Sßerfteinerungen  loS  gemacht,  fo 
oerfiel  bie  Damalige  oon  ber  Xheologie  beeinflußte  9c\Uimuiffeufd)aft 
auf  eine  nicht  minber  oerfehrte  unb  für  bie  Entroirfctimg  bor  (Geologie 
uerhängni&oolle  ftnpothefe.  konnte  man  ben  organifd>en  llriprung 
ber  $erfteinerungen  nid)t  mehr  läugnen,  fo  folltcn  fie  mcnigftenS  $u 
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(fünften  bc*  mofaifchen  <Schöpfung*bertd)te$  unb  als  ^Reliquien  ber 
©intfluth  oermerthet  werben.  2)ie  „$iluoianerM  bilbeten  im  17.  unb 
18.  Salnrtmnbert  eine  madjtige,  uon  ber  Äird)e  geftüfcte  Sßartei.  Sem 
naiö  frommen  Sinn  ber  Damaligen  3^it  erfduen  bie  Sinnahme,  fammt= 
lid)e  SBerfteinerungen  feien  burd)  bie  Sintflutt)  in  bte  (Srbe  gelangt, 
am  angemcffenften ;  Sinroenbungen  bagegen  mürben  als  religtonä= 
feinblich  uerabfcheut  unb  oerfolgt.  <3d)on  gabio  Golonna  unb  Scilla 
Ratten  bie  SBerfteinerungen  oon  ber  ©intfluth  hergeleitet.  9Wit  grofter 
dntfduebenhcit  traten  in  Snglanb  2So  obtoarb30),  ©urnet31)  unb 
Stiften32),  in  Seutjdjlanb  2öebcl33),  3ol).  3ac.  «aier2»), 
Büttner35),  2iebfned)t 3ti),  ^elhuing37)  u.  «.  in  ber  Schmeiß 
3ot).  Sac.  <Sd|  euerer  für  bieje  Theorie  in  bie  Sdnranfen. 

Wtä  geiftigeä  Oberhaupt  ber  $>iluöianer  mar  ber  Süricher  ^ßrofeff or 
<3d)cuch3er*)  allgemein  anerfannt.  (£ine$  ber  erften  Söerfe  biete* 
fleißigen  unb  überaus  fruchtbaren  (belehrten  befc^äftigt  fid)  mit  ben 
in  ber  (Sdjroeij  oorfommenben  gigurenfteincn  M),  welche  er  bamal* 
„e^er  für  Üflaturfpiele  (Naturae  jucantis  ludibria),  benn  für  Ueber^ 
refte  ber  Sintfluth  (lugentis  reliquiae)  halten  möchte".  Unter  bem 
(Sinflufc  beä  iföoobmarb'fchen  SSerfeS,  ba£  er  in'3  Stoteinifche  übcrfc(jtf 
menbet  er  fich  aber  bann  mit  s«8egeifterung  ber  <Sintflutt)theorie  ^u. 
Seine  9?aturl)iftorie  be$  SdnueijerlanbeS  enthält  einen  befonberen 
?lbfchnitt  über  bie  fintfluthlid)en  Ueberrefte  in  ben  ©cftcinen  ber 
Schmeiß  Cnu  einer  Schrift  »Piscium  querelae  et  vindiciae  1708« 
flagen  bie  oerfteinerten  ^ifdje,  baß  fie  unuerfchulbet  ba$  Opfer  ber 
Sintflut*)  gemorben  feien  unb  bejdnuercn  fich  ÜDcr  öie  Ungercdjtigfcit 
ber  9J?enfchen,  meldje  fie  nidjt  alä  bie  llrer^euger  ber  jefcigen  Jyifc^e 
auerfennen,  fonbern  fie  „uor  mineralijdjc  Stein*  unb  9ftergelgeburthen" 
anjehen  wollten.  3n  ber  ^orrebe  gu  ben  im  gleichen  3at)r  erfdjienencn 
„$ilbuiffen  oerfdjiebener  $ifd)e  unb  bero  %t)eilen,  welche  in  ber 
Sintflutl)  ju  ®runb  gegangen"  befeunt  Sdjcudföer,  bergleid)en  Jigurcn 
früher  ebenfalls  alö  Spiele  ber  9?atur  betrachtet  ju  haben;  eS  feien 
ihm  aber  fpäter  nad)  Slufjammlung  einer  Wenge  uon  Sifdjen  aus  bem 
.Slalffdjiefer  uon  Oeningen  unb  bem  {duralen  Sdjiefer  oon  ®laruS 
bie  klugen  aufgegangen.    Okgen  fein  ÖebenSenbe  glaubte  er  nod)  baS 

•)  3o^ann  %acob  Sdicuduer,  geboren  1672  als  3ot>n  bed  ©tabtar^tc« 
3.  3-  SdKudfoer  in  3ürid),  ftubierte  in  SUtborf  unb  lltrcdu,  würbe  1696 
aioeiter  ©tabtarjt  unb  1710  ^>vofcffor  ber  Watfjeiiiatif  am  (Hnmnafium  in  3ürid); 
ftarb  1733  in  feiner  SJatcrftabt. 
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®lüa*  fyabcit,  „baä  Veingerüft  cineä  uerruchten  9Kenfchenfinbe3 
um  beffen  Sünbe  willen  ba$  Uuglücf  über  bie  Söctt  hereingebrochen 
fei*-,  entbeeft  $u  höben S9),  allein  ber  Oermeintlidje  homo  diluvii  tristis 
testis  auä  Oeningen  mürbe  ipäter  oonßuoier  als  9tiefenfalamanber 
erfannt  unb  feinem  ©ntbeefer  511  ($r)ren  Andrias  Scheuchzeri  ge^ 
nannt.  2)a3  OriginaMSrmplar  bee  Scheuerer 'fd)en  Andrias  be^ 
finbet  fidj  jefct  im  Setolcr'fchen  Sttufeum  au  ^erlern. 

©c^e  11 45er SSerbicnfte  um  bie  naturhiftorifche  (£rforfd)ung  ber 
Schweif  unb  bie  Vegeifterung,  mit  welcher  er  in  28ort  unb  Schrift 
für  bie  Verbreitung  feiner  Sehren  forgte,  oerfdjafften  ihm  gro&eS  $ln* 
fernen  unb  oiele  Anhänger.  @r  förberte  nicht  wenig  ba$  3ntercffe 
für  Verfeinerungen,  bie  nunmehr  theilä  atä  Reliquien  ber  Sintfluth, 
theilä  als  Veweife  ber  Allmacht,  ©Ute,  2öei$heit  unb  ®ered)tigfeit 
beS  Schöpfers,  tf)eils  als  SWerfwürbigfeiten  ber  Matur  ober  als  Oer* 
änberte  Ucberreftc  oon  «Pflanzen  unb  Sln^n  gejammelt  unb  oon 
Dilettanten  unb  ©elehrten  befdnricben  würben.  ©0  entftanben  zahl- 
reiche 93üct)cr  unb  Abhanblungen,  bie  entweber  pr  „<&emüth&  unb 
?lugencrgö&ung"  bienen  follten,  theils  ben  3wetf  hatten,  bie  fof fiten 
ilebcrrefte  beftimmter  (Segenben  ju  fdnlbern,  tt)eilS  fich  mit  ben  Ver= 
fteinerungen  im  Allgemeinen  ober  einzelnen  ® nippen  berfelben  ein- 
getjenber  befchäftigten. 

911S  Veifpicl  ber  erften  Kategorie  mag  gr.  £f)r.  £ef  f  er'S  Litho- 
Üieologia  (Hamburg  1751)  genannt  werben.  Unter  ben  Sono- 
graphien oon  Verfeinerungen  fleinerer  Gebiete  finb  in  £)eut[d)lanb  bie 
2L*erfe  oon  SKoliuS40),  §el  Iwing37),  3of).  3ac.  Va ier34),  fiieb^ 
fned)t™),  SSolfart41),  Volfmann42),  Älein43)  heroov$uheben.  $ie 
Or}Tctographia  Noriea  beS  Altborfer  ^ßrofeffor??  3of).  Sac.  53  a  i  e  r 
uerbient  wegen  ihrer  naturwahren  Abbilbungen  bcfonbereS  ßob.  ine 
Don  feinem  Sofmc  fterbinanb  im  3at)re  1757  burch  ein  Supplement 
mit  15  ^oliotafcln  oermchrte  Ausgabe  gewährt  eine  Ueberficht  ber 
häufigeren  Verfeinerungen  beS  ober;  unb  mittclfränfijdjen  3ura,  bie 
nod)  jefct  Beachtung  beanjpruchen  barf.  3n  ber  Sdjweij  tritt  3of). 
(^eSner44)  in  bie  guüfapfen  Scheuchzeri.  Vourguct in  ÜNeu- 
d)ätel  unb  fpäter  Vurtin46)  in  Velgten  öcröffentltdjen  fattlidje  "Xafel* 
roerfe  über  Verfeinerungen,  beren  ^Tert  jebod)  wenig  Vclel)rung 
bietet.  Auffallenb  arm  an  Literatur  über  Verfeinerungen  ift  bis  in 
bie.  Witte  beS  18.  3ahrhnnbert*  Jyranfreid);  eine  Abhanblung  oon 
Slntoinc  be  Suffieu47)  über  Stcinfohlcnpflanjen  aus  St.Gtmmont  bei 
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St.  ©tienne  erflärt  bie  lederen  burd)  eine  große  Ueberflutl)ung  be£ 
9JJeere3,  toelcfje  3ßffan$en  au8  Snbien  ober  ber  neuen  Seit  nad)  ©uropa 
getragen  unb  bort  im  ^oben  begraben  fyabe.  3n  einer  ^weiten  $lb~ 
tjanblung  bejrf)äftigt  fid)  3-uffteu48)  mit  ben  2lmmon3f)örnern,  bie  er 
ätvar  mit  bem  inbifdjen  Nautilus  Pompilius  oergleidjt,  aber  auä  ber 
?lmmon$oa[c  nad)  (Suropa  gelangen  laftt.  $er  ftatalog  üon  borgen- 
Hille49)  ift  eine  jiemlid)  roertl)lofe  Kompilation;  beffer  unb  öoll- 
ftänbiger  ber  Dictionnaire  des  fossiles  oon  (S.  iöertranb.60)  $iefe 
Serfe  beroeifen,  bafe  e$  in  Jyranrreid)  an  3ntereffe  für  3krfteine= 
rungen  nid)t  fehlte,  roenn  aud)  bie  literarifdje  Xf)ätigfeit  meit  hinter 
jener  in  £eutjd)lanb  unb  ben  $ftad)barlänbern  jurüdblieb,  too  neben 
größeren  3conograpl)iccn  aud)  Specialarbeiten  über  bcfdjränftere 
Gruppen  bie  Üenntnife  ber  foffilen  Drgan&men  roefentlid)  förber= 
ten.  Unter  ben  Tutoren  biefer  .Slategorie  oerbienen  9tojinu£51), 
Sagner02),  (Srtjart03)  unb  ganj  bcjonberS  «retjn54)  unb  SX lein M) 
rül)mlid)e  Grrmäljnung.  3n  tfranfreid)  ftet)t  benfelben  faft  nur 
®uettarb  gegenüber,  ber  neben  feinen  geologifdjen  Arbeiten  aud) 
eine  große  9ln$al)l  5lbl)anblungen  über  ^erfteinerungcn,  inöbefonbere 
über  Spongien,  Korallen,  ßrinotbecn,  ©ntomotttljcn  fXrilobiten), 
SMolluäfen  ($lmmoniten,  5kad)iopoben,  Wuftern  2C.)  unb  fojfile  Säuge- 
tiere üeröffentlid)te  unb  in  fdjarfitnniger  Seife  bie  fyoffilifation£= 
proccffe  erläuterte. 

9lu$  ber  meift  rein  bescriptiücn  Literatur  biefer  ganzen  s^eriobe 
ragt  ein  Scrf M)  burd)  ®ele()rfamfeit,  fritifd)c$  Urteil  unb  f)iftorifd)e 
Stcnntniffc  bcS  Herausgebers,  fotuie  'burd)  bie  fyerrlidje  9lu3füf)runc) 
ber  tafeln  über  alle  anberen  tycroor.  £en  oier  5voliobänben  „£er 
Sammlung  üon  ^crhuürbigfciten  ber  Natur  unb  $lltertt)ümer  bcS 
SrbbobenS",  tuouon  ber  Nürnberger  Sammler  unb  ttünftler  ©eor$ 
Solfgang  ttnorr  (geb.  1705,  gcft.  1761)  ben  erften,  bie  übrigen  nad) 
Mnorr'fif  Ableben  ber  3enenfer  ^rofeffor  3-  (S.  3.  Said)*)  beraub 
gab,  t)atte  fein  öanb  in  jener  $e'it  etmaä  Ebenbürtiges  jur  Seite 
ftellcn.  3.  Said),  meldjcr  bereite  1762  eine  Dortreffltdje  lieber* 
fid)t  ber  bamalS  befannten  ^erfteiuerungen  oeröfjentlidjt  f)atte57), 

^otyinn  ©ruft  Immanuel  S3ald),  geboren  1725  in  3ena  al$  <Sotm 
be$  ^rofefiorä  ber  Wlofoptne,  Gloquenj  unb  $irf)tfunft  3ot).  ©eorg  38al$, 
trat  1759  an  bie  Stcüe  feincö  «aterä,  befestigte  fid)  aber  mit  «orliebc  mit 
Mineralogie  unb  SßerfteinerungSfunbe;  befafc  eine  berühmte  Sammlung;  ftarb 
1778  in  3ena. 
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erläutert  mit  bettmnberungSnmrbiger  eadrfenntnip*  bie  auf  275  colo- 
rierten  55°^otafe^n  abgcbtlbeten  $erfteinerungen ,  roeldje  auä  ben 
«Sammlungen  üon  Änorr  in  Dürnberg,  <§d)miebel  in  9ln3bad), 
b'&nnone  in  SÖafcl,  £>ofmann  in  3T2aeftrtct)t  unb  SSatd)  in  Sena 
herrühren.  $)er  crfte  2knb  jeigt  als  Sitelbilb  ben  berühmten  $alf* 
idjteferbrudj  oon  <§otnl)ofen,  bcffen  foffite  ftrebfe,  ^ifdje,  (Srinoibeen, 
Sumbricarien ,  uermtfd)t  mit  Sfbbifbungcn  ton  2>enbriten,  Shtinen* 
mann  or,  bilblid)  bargeftellt  ftnb.  $)ie  erftc  Wülfte  beS  jmeiten  Söanbeä 
enthält  9lbbilbungen  üon  Gondelten  (?lmmoniten,  9£autÜiben,  ®aftro* 
poben,  Üttufdjeln,  iöradjiopoben)  unb  Seeigeln  mit  einem  Xe;rt  üon 
SBaldj,  ber  fo  jiemlid)  Me§  enthält,  maö  biö  511m  (Erjdjeinen  bcö 
95krfe$  über  biefe  SBerfteinerungen  befannt  mar ;  in  bcr  groeiten  §älfte 
werben  in  gleicher  Sföeije  bie  Goralliolittyen  (8pongien  unb  Äorallen),  bie 
(Sncrimtcn  (Grinoibeen),  Cfteotitfjen  (foffite  ftnocfyen),  bie  Söetcmniten, 
Xentnliten,  SBermiculiten  unb  SBalaniten  beljanbelt.  $>er  britte  $anb 
beginnt  mit  einer  £)iffertatton  über  bie  foffileu  ^öljer,  auf  lueldje  bie 
93efd)reibung  einer  $lnjaf)l  €>teinfof)lcnpflanäen  folgt.  $>er  Slbfdmitt 
über  bie  oon  28atd)  juerft  Xrilobtten  genannten  ttrebfe  ftef)t  f)oct) 
über  allen  älteren  (Erörterungen  über  biefe  intcreffanten  (Srnftaceen. 
£er  9teft  be£  brüten  Öanbeö  ift  ber  (Erläuterung  oon  (Supplement- 
tafeln  genribmet.  $er  oierte  $anb  enthält  eine  ftjftematifdje  lieber 
ftd)t  be$  in  ben  bisherigen  täuben  bearbeiteten  üflaterialä.  £er 
gelehrte  $ejt  uon  SSaldj  ift  eine  gunbgrube  oon  feinen  iöeobaefc 
tungen;  ale  föepertorium  ber  älteren  Literatur  bleibt  er  eine  an 
^oüftänbigfeit  unb  (Genauigkeit  unübertroffene  Ouelle.*) 

Wbgcfetjen  oon  biefem  SGÖerf  ftefjt  bie  Literatur  über  $8erftcine= 
rungen  bie  §ur  Söfttte  be3  18.  3a l)r Rimberte  auf  einem  niebrigen 


*)  b'$lrd)tac  (Inlroduction  ä  l'ötude  de  la  Paläontologie  atratigra- 
pbiqae  I.  ®.  116)  fällt  übet  ba*  flnorr  unb  Söaldj'f^e  SUcrf  folgcnbeS  UrtfjeU: 
>Ainei,  non  aeulement  los  planchea  de  l'immenae  travail  de  Walch  et 
Knorr  noua  repreaentent  preaque  tout  ce  qui  £tait  connu  alors  aur  Jen 
fossiles  ou  les  p^trifications,  mais  encore  le  texte  renferme  tous  lea  docu- 
ments  bibliographiquea  ou  bistoriquea,  qui  a'y  rapportent;  il  reproduit, 
avec  un  luxe  prodigieux  de  citations  preciaea  et  rigoureusement  exaetes, 
tous  les  faita,  ton  tos  les  ideea,  les  opiniona,  lea  th^oriea  emiaea  depuia 
l'antiquite  jusqu'en  1778.  C'eat  donc  un  veritable  monument,  expreasion 
complete  et  fidele  de  la  acience  du  tempa,  monument  dont  noua  recom- 
manderona  letude  profondie  ä  quiconque  a'oecupe  serieuaement  de  la  pale- 
ontologie  generale  et  qui  y  trouvera  dea  enaeignementa  de  plua  d'une  aorte  « 
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nriffenfdjaftlidjen  SRtücau.  3m  ®egenfafc  flu  ben  äietbenmfcten  33e^ 
ftrebungen  ber  go otogen  unb  SBotanifer,  mcldje  tuenigftenS  bic  Softem 
matif  ioroeit  geförbert  Rotten,  bajj  biefelbe  nur  nod)  ber  buvd)  2 i  n  n  c 
gefdjaffenen  Üftomenclatur  beburfte,  um  p  einem  gennffen  ft&idjluft 
31t  gelangen  unb  a(3  fefte  SafiS  für  roeitere  ^orfdmngen  $u  bienen, 
oertor  fid)  bie  Söerfteinerungäfunbc  in  troefene  2)etailbeid)rcibungen  unb 
in  ©peculationen  über  bie  (Sntftefjung  ber  Sßerftciuerungen  unb  beren 
$8e$iet)ungen  ^ur  ^eiligen  ©dnrift.  $)er  ©ebanfe.  ba&  eä  fid)  um 
auSgeftorbene  Sfrten  ober  Gattungen  tmnbeln  fönne,  würbe  jtoar  l)in 
unb  lieber  fd)üet)tern  auägefprocfyen,  allein  menn  man  bie  $$erfteine= 
rungen,  mie  §.  $8.  bie  ?(mmontten,  Xritobiten,  Grinoibeen  u.  f.  10. 
ntcr)t  mit  befannten  tebenben  Jormen  ibentificieren  fonnte,  naf)m  man 
an,  tijre  „Originalicn"  lebten  nod)  an  unbefannten  Orten  ober  in 
ben  unzugänglichen  Siefen  be3  Ozeans.  9)fan  forfdjte  eifrig  nad) 
foldjen  Originalen  unb  l)atte  üon  ber  iöebcutung  ber  ^erfteinerungen 
a($  tyftorifdje  $ocumcnte  ebenjo  toenig  eine  Stynung,  al*  bie  v$t)ilo= 
foppen  bc^  c(ojfifd)en  $lftertl)itm3. 

%ptfyefen  über  (Erbentfteljuna  unb  (grbgefdjidjtc  unb  Anfänge 

ber  geoloßifdjen  Beobachtung, 

£aS  rege  Sntereffc  an  Stfincralien  unb  ^erftetnerungen  unb 
bic  btüfjcnbe  (£ntnucfe(ung  be3  93ergbaue3  Icnfte  bie  Slufmerffamfeit 
ber  (Mctjrten  aUmaf)lid)  aud)  auf  bie  Unteriudmng  ber  (£rbe  felbft. 
Merbingö  übte  ba£  SJJontanluefen  *)  nur  geringen  ©influfe  auf  bie 

•)  Scroti  im  6  ^ö^^unbert  begannen  blatten  in  SBöljmen  unb  Währen, 
bie  2Retaüid)äf>e  be3  SrggebtrgeS  auszubeuten,  unb  fcon  ba  breitete  fid)  im 
8.  3at)rf)unbert  ber  Sergbau  aueb  auf  Sdileften  aud;  920  mürben  bte  Äußrer» 
fdiiefer  bei  5ran'e"berg  in  Reffen  unb  935  bie  (Sr^c  be§  9iammeI3berg$  em- 
berft.  3™  11.  l^o^rbunbert  entmicfelte  fid)  ber  93ergbau  in  Ungarn  unb  auf 
bem  Obcrtjarj,  im  12.  ^afjrbunbert  in  Sacöfen,  bei  SRanäfclb,  im  Düringer; 
malbe,  in  ben  Wicbedanben,  in  Xnrol  u.  1*.  10. :  im  13.  ^atjrbunbert  begann  man 
flu  SBieliUfa  narf)  ©tetnfal.v  in  ben  Weberlanben  nacb  ©almctt  unb  ju  Jyablun 
in  Sdjroeben  nacb  golbbaltigem  Äuöfer  \a  graben;  im  14.  ^afjrbunbert  blühen 
bte  Slmalgamationeu  in  ööbmen,  ber  Gifenbüttenbetricb  in  Scbleiieu  unb  Saufen 
unb  ber  ©olbbergbau  im  Mittelgebirge;  ba*  15.  Sainrtmnbert  eröffnete  ben 
Söcrgbatt  bee  Unterbarje*  (1490),  in  Snrol  bei  Kattenberg  (1409),  in  Äraiu  bei 
Sbria  (1497).  ©in  ioldjer  fafr  1000  jäbrigcr,  Dielartiger  ©ergbau  auf  faft  alle 
Wetaüe,  ber  ftttglctd)  bte  öerja^tebcnartigfteu  ^üttenproceffe  bebingte,  fonnte 
gor  nidit  ftatttjaben  obne  tfrfmüaV,  bergredrt  liebe,  mineralogifcbe  unb  felbft 
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geologijdjen  Slnfchauungen  au$,  benn  e3  fehlte  biefer  $ed)mf  lange 
3eit  tjinburef)  jebe  Literatur.  3n  ben  gelehrten  Streifen  ber  9catur= 
funbigen  machten  fid)  balb  ^tuei  ^Richtungen  geltenb,  bie  auf  gejonberten 
Stegen  neben  einanber  ^ergingen.  $te  eine  forjdjte  auf  empirifchem 
2£ege  nach  ber  3iijammenie$ung  oer  ©rbuefte  unb  nad)  ben  an  ihrer 
Cberfläche  borgehenben  Veränberungcn.  ®ie  befdjränfte  fid)  enttoeber 
mit  bev  einfachen  (Sonftatterung  Don  Xfjatfadjen  ober  fuc^te  au«  biefen 
9frthaltöpunfte  ju  tfjeoretifchen  Folgerungen  ju  geroinnen.  £)ie  anbere 
iRid)tung  begnügte  fid)  mit  einem  Minimum  Oon  thatjäd)lid)em2J?aterial 
unb  erflärte  auf  fpeculatioem  $8ege  bie  Vergangenheit  unb  3u?u1Ut 
Der  (Erbe,  derartigen  Verfud)cn  fommt  felbftoerftänblich  fein  I)öf)erer 
$Bertf)  ju,  als  ben  geogenetifd)en  'ißhantafieen  ber  9iaturpl)ilofophen 
beä  claffifchen  SUterthumS.  Söaffer  unb  fteuer  galten  auch  im 
ipäteren  9Ktttelalter  als  bie  treibenben  unb  geftaltenben  ilräfte  bei 
ber  (Srbenttoirfelung  unb  fo  fcrjren  in  mehr  ober  meniger  oeränberter 
©eftalt  bie  ftnfdjauungen  ber  Gilten  in  ben  neueren  (Srbtheorteen 
roieber.  Ungenügenbe  33efanntfd)aft  mit  bem  Bau  ber  (Erbfrufte, 
mangelhafte  ftenntnift  ber  p^tififattfcf^en  unb  chemiidjen  ©efefte  uub 
Befangenheit  in  theologifd)en  Uebcrlieferungcn  ftellten  ber  (Entfaltung 
naturgemäßer  91nfd)auungen  über  (Erbentftehung  unb  (Erbentroirfelung 
faft  unüberminblidje  £inberniffe  in  ben  sBcg. 

$u  ben  Borfämpfern  einer  ücrnünftigen  empirifd)ett  ÜKetf)obe 
gehört  auch  ^cr  lieber  Üionarbo  ba  Vinci.1)  9?id)t  nur  in  ber 
richtigen  Beurteilung  ber  9?atur  unb  (£ntftet)ung  ber  Berfteinerungen 
ertoieö  fich  ber  grofee  Äünftler  als  mahrer  9Jaturforjcf)er ;  er  nriirbigte 
auch  SBirfungen  beä  flieftenben  SSafferS  alä  umgcftnltenben  Factor 
ber  (£rboberfläd)e ;  er  geigte,  toie  glüffe  linier  au*furd)cn  unb 
^erraffen  oon  ©eröll  ablagern  unb  mie  in  feinem  Schlamm  an  ben 
Sftünbungen  oon  pfiffen  ^flanjen  unb  Xr)tere  begraben  werben,  bie 

geognoftifdie  ftenntniffe;  biefe  waren  aber  ade  nur  inbibibueü,  rourbeu  nidjt 
aufgefdjriebcn  unb  Dcröffcntlidjt,  um  fo  mefjr,  ba  bie  ©lauen  mit  ber  fteber 
roenia,  $efd)etb  mußten. . .  3ene  $eit  be3  Mittelalters  ift  eben  bcfonberS  djaraf- 
teriftert  burd)  bie  8d)cibeiuanb,  bie  ^ivifdjen  bem  Jennifer  unb  (Mehrten  beftanb ; 
jener  betrieb  ®eroerbe  unb  betradjtete  bie  9Jatur,  fdjricb  aber  nid)t ;  biefer,  meift 
Xqcolog  ober  Wlolog,  fannte  nur  feine  lateinifdjen  unb  aried)ifd)cn  öüd)er, 
bie  er  überfefcte,  au«  benen  er  combiiierte,  ob,nc  felbft  *u  fe^eu,  ju  beobacf)ten 
unb  fid)  um  Watur  unb  Xcdmif  ju  fümmern.  ©gl.  fteferftein  (If).,  ©efduditc 
unb  fitteratur  ber  (SJeognofie.   §alle  1840.   8.  2  unb  3. 
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bann  oerfteinern  unb  fpäter  mit  ben  erhärteten  ©dachten  aus  bcm 
Sfteer  emporfteigen. 

Gin  anberer  ©mpirifer  Slgricola  (ogl.  <5.  17)  ftef)t  nod)  ftnrf 
unter  bem  Ürinflujj  ber  clajftjchen  ßtteratur;  bod)  benütjt  er  biefelbc 
mit  Äritif  unb  bietet  in  feinen  ©Triften  de  ortu  et  causis  sub- 
terraneorum  unb  de  natura  eorum  quae  effluunt  e  terra  mertt)" 
oolle  Beobachtungen  unb  Betrachtungen  über  falte  unb  marine  Duellen, 
über  (Srbbeben,  tätige  unb  erlofdjcne  Bulfane,  oulfanifdje  ©efteine, 
$8trfungen  be$  füeßenben  SBaffcrö  unb  über  Beroegungen  in  ber 
Wtmofphäre.  Bon  geogenetifd)en  ©peculationen  fyait  fid)  Slgricola 
oollftönbig  fern. 

3u  ben  älteften  unb  jcharffinnigften  Vertretern  ber  p^itofopt)teren^ 
ben  5Rid)tung  gehört  ber  im  Safjr  1600  in  9iom  als  ftefcer  ber* 
brannte  ®iorbano  Bruno.68)  Gr  hält  bie  (£rbe  für  einen  fugelartigen 
Äörper,  auf  welchem  bie  5J:iefe  ber  ütteere  bie  $öhe  ber  (Gebirge 
übertrifft.  Severe  oerhalten  fid)  jur  ®röfte  ber  (Srbe  mie  bie  9?un^eln 
eine«  ucrtrotfnenben  Slpfelä.  Gine  allgemeine  Sintflutl)  hat  e3  nach 
©iorbano  Bruno  niemals  gegeben,  root)l  aber  fanben  Umfe^ungen 
Don  Jeftlanb  unb  Sfteer  mehrfach  ftatt.  Bulfane  unb  Xhermen  finb 
Grfcheinungen ,  bie  mit  Borgängen  im  Crrbinnem  in  Berbinbung 
ftehen  unb  ^mar  beroeift  bie  Sage  ber  Bulfane  am  9tanbe  ber  SDJeere 
eine  (finnnrfung  be$  2öaffer3  auf  ba$  (Srbinnere. 

Sn  l)öt)erem  Änfehen  als  ©.  Bruno,  beffen  Sbeen  oon  feinen 
3eitgenoffen  nicht  oerftanben  mürben,  ftanb  ber  gelehrte  unb  otelfeitige 
3cfuit  Sltljanafius &ird)er,  ber  Stifter  be£  Museum  Kircherianuin 
in  9?om.*)  Sluf  SReifen  nad)  ©ijilien,  Sftalta,  ben  liparifd)en  Unfein 
unb  Neapel  t)attc  er  (Gelegenheit,  ben  Petita,  ben  Stromboli  unb 
ben  Bejuo  fcnnen  ju  lernen ;  auch  roobnte  er  bem  furchtbaren  calab* 
rifchen  Grbbeben  bom  3at)re  1638  als  ^lugen^euge  bei.  Sein  berühmtes 

*)  .Vtirdjer  &tfjanaftu8,  geboten  2.  9J?at  1602  ©etfa  bei  (Eifenad), 
gcftorben  1680  in  9tom,  mürbe  im  ^cfuitengnmnaftum  oon  ftulba  erjogen  unb 
trat  1618  $u  ^aberborn  bem  StffMtonorbcn  bei.  (£t  befdjäftigte  ftdj  mit  orien« 
talifdjen  ©proben,  9Haü)ematif  unb  $Wit  unb  tourbe  1630  ^rofeffor  in  S9ürj= 
bürg.  Sei  öerannafjen  ber  ©djioebeu  flüchtete  er  1633  na*  Woignon  unb  fam 
barauf  al«  Öefjrcr  ber  SHattycmatif  an  ba8  Collegium  Romanum  in  9tom,  wo 
er  eine  anfefjnlidje  Sammlung  oon  Naturalien  anlegte,  bie  nod)  jefct  bafelbfi 
aufbewahrt  wirb  unb  im  Satire  1709  oon  SBonanni  (Museum  Kircherianum) 
aufifüfciid)  befa^rieben  tourbe.  flirdjer'fc  atte  erbenflidjen  SSiffenSgcbiete  be= 
riiljrenben  Sd)riftcn  roirb  Ärittflofigfeit  unb  UnjuoerläiTtgfcit  öorgetoorfen. 
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&erf  Mundus  subterraneus9)  beginnt  mit  bem  (£rbcentrum,  bcr 
Schwerfraft,  ber  ©eftalt  nnb  33efd)affenl)eit  oon  «Sonne,  SJfonb  nnb 
(£rbe.  ©in  befonbereS  Sud)  (liber  III)  betymbett  bie  £ubrograpt)ie, 
ein  anbereS  ßßtpologuS)  baS  Ghrbinnere,  bie  $8ulfane  unb  bie  38inbe. 
&ird)er  nimmt  an,  bajj  im  Erbinnern  jahlretcrje  brennenbe  $erbe 
(<ßtn:ophnlacien)  enftierten ,  welche  mit  ben  tätigen  ^ulfanen  in 
3ufammenhang  ftel)en  unb  ebenfo  tutrb  in  einem  merfwürbigen  Söitb 
bie  SBertheilung  ber  unterirbifd)en ,  uieloer^weigten  ©ewäffer  bar= 
gefteüt.  £ie  .^nbrophhfacien,  mit  SBaffer  gefüllte  Hohlräume,  werben 
Dom  SOieer  gefpetft  unb  jenben  in  zahlreichen  tieften  unb  IsBersweigungen 
ihr  Sßaffer  an  bie  Oberfläche ;  fie  werben  ttjeilweife  burd)  bie  s^t)ro- 
phülacien  ermannt  unb  treten  bann  als  $l)crmen  ju  läge.  C£*inc 
Shifeahlung  jämmtlidjer  bem  ^erfaffer  befannter  SSulfane  unb 
^errncn,  eine  Söejdjreibung  beS  SBefuoS  unb  beS  Aetna  mit  chrono* 
logiidjcr  Angabe  ihrer  Eruptionen,  fowie  eine  3wiommenftcÜung  ber 
oerfunfenen  ober  aus  bem  Üfteere  aufgetaud)ten  ober  burd)  Sebimente 
neugcbilbeter  geftlanbtheile  bieten  allgemeines  3ntcrcffe,  wenn  auch 
bie  Abbilbungen  beS  s-l*ejuoS,  beS  Aetna  unb  bie  Starte  ber  oerfunfenen 
Snfcl  Atlantis  flWtfdjen  Europa  unb  -iftorbamerifa  feinen  oertrauenS* 
würbigen  (Sinbrutf  machen,  5kpglid)  ber  Chitftehung  unb  ©petfung 
oon  Cuellen,  glüffen  unb  «Seen  folgt  ftircher  im  s.föefentlid)en  bein 
ÄriftoteleS  an.  £ie  Abfdjnitte  (Libri)  VI,  VII  unb  VIII,  meiere  oon 
ber  3"ianimen}e&ung  ber  Erbe  Ijanbeln,  bieten  feineSmegS,  wie  man 
erwarten  follte,  eine  Beschreibung  ber  oerjdjiebenen  ©efteine,  jonbem 
oerbreiten  fidj  weitläufig  über  bie  in  bcr  Erbe  oorhanbenen  Sal^e, 
über  bie  $8ejd)affenf)eit  unb  ben  sJhifoen  uon  Sanb,  Xfjon,  Arfcrerbe 
u.  f.  m.  $ie  (£ntftef)ung  ber  feften  ©efteine  wirb  einer  bcr  Erbe 
innemol)ncnben  vis  lapidifica  pgefdjricben,  meiere  bie  uerfdjiebcnen 
Elemente  oerbinbet,  erwartet  unb  ihnen  juweilcn  burd)  ben  Spiritus 
architectonicus  ober  plasticus  fetjr  Oerfd)iebcnartige  ©eftalt  Oer 
leiht,  liefern  letzteren  oerbanfen  namentlid)  bie  ttrnftalle,  Gbelfteine, 
Stalaftiten  unb  $erfteinerungcn  ihre  gorm;  leBtere  ahmen  ^weilen 
jene  uon  ©eftimen,  Schriftlichen,  menfd)lid)cn  unb  tl)tertfct)cn  ©e^ 
ftalten  nach-  AIS  ©eifpiele  oon  gigurenfteinen  werben  eine  Anzahl 
oon  Abbilbungen  geboten,  bie  entweber  als  Ausgeburten  einer  erf)iftten 
^3r)aiitafie  ober  gcrabe^u  als  gälfd)itngen  bezeichnet  werben  muffen, 
gür  Stirdjer  finb  nicht  nur  bie  meiften  s^erfteinerungcn,  fonbern  aud) 
bie  fojfilen  ftnodjen  unb  ßäfme  burch  bie  vis  lapidifica  unb  ben 
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spiritus  plasticus  erzeugt,  bagegen  nimmt  er  für  ücrfteinertc  JJtfc^e, 
foffileS  ^olj,  53lattabbrütfe,  £tgnit,  fomie  für  getüiffe  SD2ufct)eln  unb 
€>dmetfen  eine  organifdje  ©runblage  an.  §iftorifd)e  Söebeutung  fyaben 
biefe  SRefte  freilid)  für  ftircfyer  nicfyt.  $>er  biblifcfje  <3<f)ityfuna3beridjt 
genügt  ü)tn  uoUftänbig.  ©3  roirb  barum  aud)  fein  93erfud)  gemalt, 
bte  ©ntfteljung  ber  (Srbfrufte,  ber  J-eftlänbcr,  Speere  unb  Sterge  $u 
erflaren.  9ßte  befangen  in  $orurtf)eilen  unb  rote  rocit  entfernt  Dom 
heutigen  ©tanbpunft  ber  2$iffenfd)aft  Äircfyer  mar,  bemcift  unter 
$lnberem  aud)  ba£  Mapitct  über  bie  in  unterirbifdjen  Tiefen  lebenbcn 
Sifcrje,  Ströten,  9J?äufe,  SDfaulroürfe,  T)rad)en  unb  Dämonen. 

SSemerFen&oertf)  ift  baö  10.  53ud),  roeld)e«s  baä  SSorfommen  unb 
bte  Verarbeitung  ber  2Wetaüe  erörtert.  $ier  erjagt  $ird)er,  er  fjabe 
burd)  SSermittelung  Oon  Sefuitcn  in  üfteujof)!  mehreren  ungarifd)en 
Bergleuten  oerfdjicbene  fragen  oorgelegt.  Sine  biefer  fragen  bejog 
ficf>  auf  bie  £u{}c  unb  Stalte  in  93ergtoerfen,  ob  bie  5Bärme  mit  ber 
^icfe  ätinefnne  unb  ob  man  unterirbifdjeS  Jeucr  bemerfe.  $lu£ 
©djemnifc  fam  bie  $lntn>ort,  bei  guter  Ventilation  fei  roeber  befonbere 
$i{je,  nod)  Äälte  §u  bcmerfen,  bei  fpärlidjem  Suftjutritt  feien  aber 
bie  (Gruben  immer  mann.  £cr  Vergbeamte  Sofaum  ©djapelmann 
in  .§ermgrunb  berichtete:  bte  Temperatur  ftetge  in  trodenen  23era/ 
rocrfen  ftetst  nacf)  ber  Tiefe ;  roo  Gaffer  jufi^e  fei  bie  Söärmc  geringer; 
am  Ijeifteften  feien  foldje  ©treden,  in  bcnett  Üftarfafit  oorfomme. 
(£3  finb  bieä  bie  erften  9)?ittf)eilungen  über  bie  regelmä&igc  Temperatur* 
junaljme  nad)  ber  Tiefe. 

SHrdjcr'ä  Mundus  subterraneus 9)  ift  troft  feiner  großen 
8d)mäd)en  ein  &*erf  oon  tjcroorragenber  Vebeutung  unb  oerbtent 
als  erfter  Verfud)  einer  ptmficalifdjcn  Srbbefdjretbung  befonbere  Ve^ 
adjtung.  2ln  fritijdjer  Sdiärfe  unb  mctl)obijd)er  ftlarfjett  roirb  Äirdjer 
allerbingS  Hon  $a  rennt*  weit  übertroffen,  beffen  Geographia 
generalis  (1672)  mit  $Ked)t  al*  ^unbamentalmerf  ber  ®eopt)tyfif 
geflaut  ift. 

3u  ben  gorfdicrn,  roeldje  auf  inbuetioem  SSege  bie  (£ntftef)unft 
ber  ©efteine  unb  bte  Veränbcrungen  ber  (Erbf  rufte  fennen  311  lernen 
oerjucfjten,  gehört  in  erfter  i?tnte  ber  in  Stalten  roirfeube  2)änc 
9iifo(au#  ©teno.*)  Mite  ber  Unter  judjung  bc*  33obenö  oon  Toscana 

•)  9?ifolau8  Steno  (Stenfon  ober  Steen),  geboren  1638  ju  Stopennagen, 
ftubiertc  in  feiner  SJaterftabt  unb  in  $ari$  3Jtebicin  unb  Anatomie  unb  Iic% 
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folgert  biefer  feiner  Seit  weit  oorauä  eilenbe  äftann,  f)öd)ft  be* 
merfenämertf)e  <5d)lüffe.  Seine  Schrift:  De  solido  intra  solidum 
naturaliter  contento26)  mürbe  fluerft  (1669)  in  $loren$  oeröffents 
lidjt  unb  foüte  nur  ber  ^robrom  eineö  größeren  SSerfeä  fein,  baS 
jeborf)  niemals  erfdnen.  Dbmof)t  ba£  ©teno'fdje  SBüctyem  1679  in 
Seoben  nad)gebrntft  mürbe,  ift  e$  bod)  eine  bibliograptyfdje  <5cltcnf)eit 
gemorben  nnb  faft  mir  bnrd)  eine  1832  uon  (£lie  bc  Jöeaumont &9) 
oerfaBte  franjöfifdje  Ueberfefcung  befannt. 

Den  Sluägaugäpunft  Don  ©  t  e  n  o  'S  naturmiffen fctjaftlictjen  Unter* 
fudjungen  bilbet  bie  SBergleidjung  ber  foffilen,  in  loäcana  f)äufig 
oorfommenben  .£aififd)ääf)ne  mit  folgen  uon  lebenben  £)aien,  morauä 
er  fctjlofe,  baft  biefe  fomie  anbere  fojfile  tiefte  uon  9Jhifd)eln  unb 
<2d)netfen  nrirflid)  Ueberbleibfel  einer  untergegangenen  Jyauna  bar* 
[teilten.  <2teno  befd)äftigt  fidj  fobann  mit  ben  SSirfungen  ber  ©e= 
toäffer  unb  mit  ber  ©ntftefjung  üon  ®eftein$fd)id)ten,  bie  barin 
niebergejd)lagen  merben.  (Sr  jeigt,  baß  ber  puloerformige  3toff 
ber  ®d)id)ten  urfprünghd)  in  einer  J^lüfftgfeit  aufgefcfylämmt  mar 
unb  fid}  alöbann  nad)  bem  ©efefc  ber  Sdjmere  ablagerte.  2öenn  bie 
einzelnen  £t)eild)en  einer  Sdn'd)t  oon  gleicher  $ef d)a ff enljeit  unb  fef)r 
fein  finb,  fo  mürben  fic  oon  einer  glüjfigfeit  abgefegt,  melcfje  ur- 
fprünglid)  bie  gan^e  (Srbe  bebedte.  Jinbet  man  bagegen  in  einer 
Sdudjt  SBrudjftutfe  oon  anberen  ©efteinen  ober  Ueberrefte  oon  gieren 
unb  ^flanjen,  fo  barf  man  foldje  £d)id)ten  nid)t  mit  benen  Oer* 
roed)fc(n,  meldje  fid)  anfänglich  auö  ber  primitioen  ^lüffigfeit  nieber* 
f fingen  unb  oor  ber  (£rjftenfl  oon  ^ßf  langen  unb  X gieren  gebilbet 
mürben.  9lu3  ben  ©puren  oon  Salj,  llebcrreftcn  Oon  8ectf)ieren  unb 
(SdjiffSpIanfen  fann  man  fctyliefjeu,  baft  baä  2)feer  gemiffe  8d)td)ten 
gebifbet  f)abe;  anbererfeitä  bezeichnen  SBinfen,  (Prüfer  unb  Söaum- 
ftämme  Ablagerungen  oon  fii&em  Söaffer.  ftofjlen,  tffdje,  s<öimsftetn, 

fid)  nad)  umfangreidjen  5Ret)"en  in  $oOanb,  ftranfreid)  unb  2>eutfd)lanb  in  sJ>nbua 
nieber;  würbe  alÄ  fieibarjt  be8  ©rofifjcraogS  fterbinanb'3  H-  tmd)  &loren^  be- 
rufen unb  mar  fpäter  (Erjieljer  ber  <5öb,ne  Don  Äo8mo8  III.  9luf  eine  6in- 
labung  Gfjrifttan'8  V.  ftebelte  er  1672  als  ^rofeffor  ber  Anatomie  nad)  ftopen 
Hagen  über,  erlitt  jebodj  bort  wegen  feine*  früheren  UebertritteS  ,\ur  fat&olifdjen 
Äird)c  mand)eriei  Slnfcinbung  unb  feljrte  barum  balb  mieber  na*  &loren$  jurüd. 
Gr  lebte  fpäter  al«  apoftolifdjer  (J*eneralDitar  für  Wieberfadjfen  in  §annober, 
SRtinftcr,  Hamburg  unb  julefrt  in  <sd)mertn,  roo  er  am  25.  «Rooember  1687 
ftarb.  ©eine  £eid)e  mürbe  auf  ©efe&l  bc8  ©rofeberjog«  ÄoSmoS'  III.  nad) 
ftlorenj  ü6erfüf>rt  unb  in  ber  ffat&ebrale  oon  S.  Sorenjo  beigelegt. 
Bitte I,  «ffdji^te  ber  »eoloßie  unb  Paläontologie.  3 
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(£rbped)  unb  oerbrannte  Körper  beroeifen,  baß  in  ber  9Mf)e  ber  geftetn^^ 
bi  Ibenben  glüjfigfeit  ein  Sranb  ftattgefunben  f)abe. 

23efi£cn  alle  Sd)td)ten  einer  beftimmten  Certlirfjfett  gleiche 
3ufammcnfe|jung,  jo  fjat  bic  glüffigfeit,  meldje  fte  nieberfdjlug  feine 
(Stenmffer  oon  anberer  3ufammenfe&ung  aufgenommen,  bagegen  bemeift 
ein  23ed)fel  im  ®eftein£material  enrmeber,  bat?  glüffigfeiten  Don  ab= 
roeidjenber  Ü8cfd)nffent»ett  in  üerfdjiebcner  3^tt  unb  oon  oerfdjiebenen 
Crten  äufammengefloffen  finb,  ober  eö  fanben  fidj  «Stoffe  oon  ocr= 
fdjiebenem  fpecifijcfjcn  ®eroid)t  in  berfelben  glüffigfeit,  roobei  fidj  bie 
fd)roereren  juerft  nieberjdjlugen.  <Sold)e  Qrrfdjeinungen  fönnen  burd) 
fertige  Siegengüffe  ober  burd)  ben  353ect)fe(  ber  Safjre^etten  erflärt 
roerben. 

Uebcr  bie  Lagerung  ber  Sdudjten  loffen  fid)  nad)  Steno  folgenbe 
fixere  <5äfce  ouffteüen: 

1.  3ebe  2d)id)t  fonnte  fid)  nur  auf  einer  feften  Unterlage  bilben, 
eö  mußte  barum 

2.  bie  untere  Sd)id)t  fd)on  feft  geworben  fein,  etje  fid)  eine 
obere  barauf  nieberfdjlug, 

3.  eine  3d)id)t  muftte  burd)  einen  anberen  feften  Körper  begrenzt 
fein  ober  bie  gan^e  (£rbe  bebeden. 

4.  3$cnn  eine  3ct)ict)t  fid)  bilbete,  jo  mar  barüber  nur  glüffigfeit 
unb  beötjalb  fonnte  nod)  feine  ber  oberen  Sd)id)ten  oortyanben 
fein,  als  bie  unterfte  entftanb. 

2Ule  2d)id)ten  mit  ^lusnafjme  ber  unterften  finb  oon  ^mei 
parallelen  Ebenen  eiugcfdjloffen,  me(d)e  urfprünglid)  horizontal  maren. 
ginbet  man  geneigte  ober  fenfredjte  Schichten,  fo  müffen  fie  nad)= 
träglidj  entmeber  burd)  unterirbijdjc  Stofte  ober  burd)  9lu£n>ajd)uua, 
unb  3uiammeuDruc^  nu*  ^rcr  ^a9c  gebracht  morben  fein.  Sei 
joldjen  (Einbrüchen  blieben  einzelne  Sd)id)ten  Ijori^ontal,  anberc 
ftelltcn  fid)  frf)icf  ober  aufredet  unb  tuieber  anbere  frümmten  fid)  im 
Sogen.  SJcan  fann  barauä  bie  Ungleichheiten  ber  (Srboberfläche,  bie 
(£ntftet)ung  ber  Serge  unb  Xtjaler,  ber  £>od)ebenen  unb  ÜNteberungen 
erfläreu.  (Gebirge  fönnen  aber  aud)  burd)  bie  oon  innen  nad)  auften 
gerichtete  SSirfung  be3  unterirbifdjen  geuerS  eurfteljen,  tt>eld)eä  Slfc^c 
unb  gelsftüdc  ocrmifd)t  mit  Schwefel  unb  (Srbped)  au3fpeit.  (£benjo 
tragen  föegen  unb  Säd)e  burd)  ^Ibichwemmung  ber  geloderteu  (£rb= 
fdjidjtcn  $nr  (intftetjung  oon  Unebenheiten  bei.  (S$  gibt  fomit  zweierlei 
Birten  oon  ®cbtrgen:  fokhe  weldje  au$  3d)id)ten  unb  folrfje  meiere 
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auä  äerbrörfclten  Fragmenten  $ufammengefefot  finb;  biefelben  finb  nfl- 
mäf)ltcf)  gemorben  unb  haben  ntcr)t  fett  bem  Urfprung  oller  Dinge  erjftiert. 

9iad)  biefen  Semerfungen  über  bie  (£ntftel)ung  ber  Sd)id)ten, 
©efteine  nnb  (Gebirge  Derbreitet  fid)  Steno  and)  über  ben  Urjprung 
ber  Duellen,  Dt)ermen,  (£rjgänge  unb  ber  in  lefcteren  Oorfommcnben 
Mineralien.  Die  Grje  unb  Mineralgänge  erflärt  Steno  als  $lu& 
nillungen  uon  Spalten,  bie  bei  ben  (£inbrüd)en  ber  (Shrbfrufte  ent* 
ftanben  maren.  3>m  Schlujjfapitel  uerfudjt  Steno  bie  ^eränberungen 
^u  fd)ilbern,  meiere  ber  Söoben  oon  DoScana  im  Verlaufe  ber  3C^ 
burcr)gemacht  t)at.  (£r  untcrfcr)eibet  fed)S  ^erioben,  meiere  er  in 
Uebereinftimmung  mit  ber  Ueberlieferung  ber  ^eiligen  Sdjrtft  $u 
bringen  fud)t.  3n  ber  erften  ^ertobe  mar  Doöcana  unb  bie  gaitje 
(rrbe  mit  SSaffer  bebedt  unb  fefcte  bie  primitioen,  au£  gleichartigem 
Material  befteljenben,  oerfteinerungolofcn  ®efteinöfd)id)ten  ab.  3n  ber 
■^weiten  ^ßeriobe  liefen  bie  ©emäffer,  nüe  bie  iöibel  erjät)lt,  ab  unb 
bie  (£rbe  mar  troden  unb  eben.  Die  britte  ^ßeriobe  ift  auägeaeidjnet 
burd)  bie  (£ntftel)ung  oon  Unebenheiten,  Don  bergen  unb  $f)cttcra,  boer) 
berieten  meber  sJcatur  nod)  heilige  Schrift,  mann  biefe  sßeriobe  anfing 
unb  ob  bie  bamaligeu  Serge  unb  Dhälcr  biefelben  maren,  wie  bie  t)eu= 
tigen.  3n  ber  üierten  ^eriobe  be^dtc  bie  Sintflutf)  mieber  ba*  gan^e 
l'anb  unb  l)interlie6  auf  ben  Söergen  Sebimente  unb  ^erfteinerungen. 
Die  lleberflutfjungen  fonnten  t»erurfad)t  fein  entmeber  burd)  eine 
^eränberung  beä  (Sentrumä  ber  Sdjmerfraft  ober  burd)  eine  unter* 
irbifct)e  heroorbred)enbe  ÜEÖaffermaffe,  ober,  roaä  mabrfdjcinlidjer,  burd) 
ein  Slnfdjmellen  be£  Meeren  in  <5olge  ber  $ermifd)ung  mit  ben  unter- 
irbifdjen  au£bred)enben  ®emäffern  unb  bem  SRegeu.  28ä()renb  ber  Sint* 
flutt)  mürben  auch  bie  tiefen  Dl)älcr  au£gefurd)t.  3n  ber  fünften 
^eriobe  mar  bie  @rbe  troden  unb  mit  meiten  Ebenen  oerfehen;  bic 
Jylüffe  trugen  grofje  Mengen  oon  Sebiment  ins  Meer  unb  erzeugten 
neues  £anb  föetfptcl,  baS  9?ilbelta).  3n  ber  leHten  unb  fed)ften 
^ßeriobe  manbelten  fid)  bie  Ebenen  burd)  SBaffererofion  unb  burd) 
^euer  in  Dealer  unb  3krge  um,  bie  heutige  Cberflädjcngeftaltung 
oolljog  fid)  in  4000  Sahren,  bie  Htlantte  oerfanf,  baä  Mittclmeer 
mürbe  üom  atlantifd)en  Ojean  getrennt  u.  f.  m.  Die  fpeciellerc 
©efchichte  üon  DoScana  mirb  fd)lie&lich  burch  fed)3  fd)cmatifd)e  Dia* 
aramme,  bie  älteften  $erfud)e  geologifcher  Profile,  erläutert. 

Steno  ift  ber  erfte  Jorfdjer,  welcher  geologifdje  Probleme  auf 
inbuetioem  2öege  511  löjen  oerfudjte  unb  zugleich  eine  flare  ^orftellung 

3* 
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baüon  ^atte,  bafj  bic  ®efd)id)te  ber  Ghrbe  aud  if)rer  3ufammenfefcung 
unb  if)rem  Aufbau  ermittelt  werben  fönne.  gür  bie  ©ntwicfelung 
ber  (Geologie  blieben  leiber  bic  (Schriften  biefeä  fdjarffinnigen  gorfdjerS 
ofme  jegliche  Sebeutung;  fie  würben  oon  ben  ßeitflenoffen  foum 
beachtet,  gerieten  in  $ergeffenf)eit  unb  fanben  erft  in  biefem  3af)r* 
tyunbert  burdj  (Slie  be  Seaumont  unb  Slleranber  oon  #umbolbt  bie 
öerbtente  Slnerfennung. 

$er  Sintffutt)  tjatte  «Steno,  mol)l  au£  9*ürffid)t  auf  bie  fird)5 
licfjen  $nfdjauungen  feiner  ßeit,  nod)  eine  gro&e  Scbeutung  für  bie 
@rbgejd)td)te  $ugef  ^rieben,  tiefer  Annahme  tritt  Duirini60)  mit 
(£ntfd)iebenl)eit  entgegen,  (£r  bezweifelt  bie  §>crfunft  ber  Serfteinerungen 
burcf)  eine  uniüerfelle  Sintflutf),  weil  fcfywere  ßondjtilien  nicf)t  burd) 
baS  Sfteer  ober  Ueberfcfjwemmungen  auf  t)of)c  Serge  getragen  werben 
fönnten ;  aud)  hätten  SWeert^iere  nid)t  in  ben  ®ewäffern  ber  Sintflutt) 
leben  fönnen,  ba  lefctcre  nad)  bem  mofaifdjen  S3erict)t  ja  nur  furje 
3eit  gebauert  l)abe  unb  überbieS  bad  Safymaffer  burd)  bie  föegengüffe 
rjätte  audgefüfet  werben  muffen.  2lu3  all'  biefen  ®rünben  t|ält  e3 
Ouirini  für  wahrfchcinlid) ,  bafe  fid)  bie  Serfteinerungen  im  ©oben 
felbft  unb  jwar  au$  Neimen  entwidelt  haben,  welche  überall  in  ben 
©efteinen  üertfjeilt  feien. 

(Sartefiud61)  erflärte  bie  (Srbe,  wie  alle  übrigen  Söeltförper, 
al£  gufammengebaHte  unb  in  wirbelnber  Bewegung  befinblid)e  Ur* 
materie.  Urfprünglid)  waren  alle  Sterne,  Planeten  unb  Trabanten 
glüt)enbe  Sonnen.  Sei  ber  Slbfühlung  umgab  fid)  bie  t£rbe  mit  einer 
ftarren  ffiinbe,  unter  welcher  ba£  (Scntralfeuer  fortbrannte.  &ie 
gröberen  unb  jchwereren  Urbcftanbtbeile  ber  i£rbe  fammelten  fid)  um 
baS  Zentrum,  bie  leichteren  unb  weniger  rautjen  in  ben  äußeren 
Legionen  unb  bilbeten  bie  aud  metaüijtfjen,  faltigen  unb  wäfferigen 
feilen  befte^enbe  föinbe.  Durct)  baä  3ufammcnbrect)en  ber  Ütinbe 
entftanben  ^cftlänber,  Meere,  (Gebirge  unb  Zfyätex.  2)ie  üulfanifdjen 
(Srfdjeinungen  unb  bie  SluSfüllung  üon  Spalten  burd)  Mineralien 
unb  Metalle  erflären  fief)  auS  bem  Reiften  (£rbinuern. 

51er)nltcr)  wie  Gartefiuä  betrachtet  aud)  ®.  3-  Seibnij  in  feiner 
^rotogaea62)  bie  (£rbe  als  eine  auö  ftüffiger  Materie  entftanbene 
frugel.  $ie  Urfadje  be$  fliiffigen  3uftanbeS  war  bie  £ifce.  3uerft 
erfolgte  bie  Trennung  beä  £td)tc£  oon  ber  Jinftcrnife  b.  h-  ber  tt)ätigen 
Stoffe  oon  ben  untätigen.  9luä  lederen  fdjieb  fid)  nach  oem  ®rabe 
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ber  9ßiberftanb3fät)tgfett  unb  gcftigfeit  ba£  glüfftgc  oon  bem  Srotfenen. 
2>ie  Sßärme  blieb  im  Srbinnera  aufgefpeichert ,  oon  roo  fie  aufteilen 
noch  heruorbricht.  2ln  ber  Oberfläche  (ammeln  fid}  bie  auä  gefdnnoljener 
SDtaffe  auägefchiebenen  (Schladen  unb  bilben  bunfle  glecfen;  nad)  unb 
nac^  entftef)t  eine  jujammenhängenbe ,  fd)ladige  unb  glafige  Ährufte 
mit  zahlreichen  Hohlräumen.  $)ie  (£rbe  luanbclte  fid)  fomit  aus  einer 
felbftleud)tenben  (Sonne  in  einen  bunfeln  Planeten  um.  SSaffer  unb 
L'uft  bilbeten  anfänglich  eine  $unfthülle  um  ben  heiften  Srbball. 
$ei  allmählicher  ?lbfüt)lung  fd)lug  fich  baö  Sßaffer  nieber  unb  entzog 
bem  ©oben  faltige  S8eftanbtr)eile.  -Der  $)rurf  be$  SöafferS  auf  bie 
(irrbfrufte  unb  bie  (Spannung  ber  in  ben  Hohlräumen  eingejchloffenen 
kämpfe  oerurfad)ten  gro&e  (Spalten,  in  meldte  ba$  Söaffer  einbrang, 
fo  ba&  ein  Stjeil  °er  @rboberfläcf)e  als  trorfeneS  Canb  auS  bem  Ur* 
meer  hervorragte.  $)a£  3ufammentreffen  *>e$  SSafferS  mit  bem  heißen 
ßrbtnnern  rief  einen  heftigen  Stampf  heroor,  burd)  melden  Oiele 
öebirgöfchichtcn  umgeftürzt  unb  große  3Bafferflutf)en  erzeugt  mürben, 
tiefer  noch  nicht  oöllig  beenbigte  Äampf  äußert  fich  heute  in 
SBulfanen  unb  ßrbbeben.  Sieben  bieten  allgemeinen,  feineSroegä  immer 
fehr  flar  auSgejprodjenen  ®ebanfen,  befdjäftigt  fid)  bie  Sßrotogaea 
auch  mit  bem  ^orfommen  unb  ber  (£ntftef)ung  oon  Metallen, 
SWineralien ,  (Stalaftiten  unb  in  ausführlicher  28eifc  mit  foffilen 
gifdjen,  (Sonchülien,  Milchzähnen,  SBelemniten  unb  ftnodjen,  wobei  fich 
2eibni$  meift  auf  bie  oorhanbene  Literatur,  namentlich  auf  %ricola 
unb  Sadjmunb  ftüfct  unb  eine  Anzahl  in  Hannooer,  ©rauni'dnoeig 
unb  im  5fripferfchtefer  oorfommenber  ^erfteinerungen  abbilbet.  üetbni^ 
tritt  mit  (frttfd)iebenl)eit  für  bie  organifche  Statur  ber  letyteren  ein. 
SöemerfenSmertf)  ift  bie  Mbbilbung  eines  fabelhaften  XtnereS,  beS 
ßinhornS  (SMonoceraS),  baS  tiact)  Otto  o.  (^erife  1003  am  ,3eunirfen= 
berg  bei  Cueblinburg  ausgegraben  aber  größtenteils  fofort  zerftört 
roorben  fei.  3m  Allgemeinen  lehnt  fich  bic  ^rotogaea  bcS  großen  unb 
üieljeitigen  5)enferS  in  ben  ®runbibeen  an  (SartefiuS  an  unb  unter* 
fdjeibet  fid)  in  üielen  fragen  nicht  mefentlid)  Oon  ben  literarischen 
Grjeugniffen  feiner  geitgenoffen.  'Die  Sßrotogaea  ift  bie  grud)t  einer 
oorübergehenben  $tefd)äftigung  mit  ben  Söergwerfen  unb  ben  mineralifdjen 
Diaturprobucten  bes  Haräc^  mhn  öetbnij  burd)  feine  amtliche  Stellung 
in  Hannoöer  öeranlaftt  roorben  mar. 

Hatte  frf)on  Seibntz  großen  sBertl)  barauf  gelegt,  bafc  feine  (£rb= 
theorie  nicht  in  (Sonflict  mit  bem  mofatfdjen  8d)öpfitngSberid)t  geriet!), 
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fo  machte  fid)  in  ©nglanb  ber  SBunfcf),  93tbel  unb  (£rbgefd)id)te  in 
oöüigen  (£inflang  gu  bringen,  noch  üiel  entfdnebener  geltenb. 

SljomaS  SBurnet31)  lajjt  unferen  SSeltfürper  aud  einem 
d)aotifd)en  nad)  unb  nad)  ju  einer  Üugel  oerbid)teten  (Gemenge  oon 
(£rbe,  3Saffer,  Oet  unb  £uft  heroorgcfjen,  morin  fid)  bic  einzelnen 
5kftanbtf)eile  nad}  ihrer  Sdmiere  orbneten.  Um  ben  9ttittelpunft 
bitbeten  bie  jdjroereren  (£rbtl)eile  ben  fcften  crn.  liefen  umgab  eine 
28afferf)ülle,  auf  bereit  Cberfladje  fid)  bie  öligen  Itjeile  ansammelten. 
Da3  ©an^e  mar  oom  öuftfreiä  umgeben;  bie  barin  enthaltenen  feinen 
(5rbtt)eilcr)en  fielen  nieber,  mieten  fid)  mit  bem  Ccl  unb  bilbeten 
eine  fette  $8obenfcf)id)t,  morin  Sßftanflen,  Xtycxc  unb  ütfenfdjen  il>re 
Nahrung  fanben.  £ie  (£rbe  tjatte  bamalS  nod)  otmle  ®cfta(t;  alles 
Gaffer  mar  unter  ber  oberen  frud)tbaren  Schicht  oerborgen;  bie 
©rbaje  ftanb  fcnfred)t,  in  gleid)er  (Sbene  mit  ber  (i*rbbaf)n  unb  fo  gab 
e£  feinen  2£ed)fet  ber  3al)re^eiten,  feine  Sfteere,  feine  Serge,  feine 
glüffe,  feine  ©türme.  9hir  an  ben  $olen  regnete  e*,  aber  ba$ 
SBaffer  oerlief  in  ba$  lirbinnere.  Die  auffteigenben  fünfte  ber 
unteren  2öafferfd)id)t  lieferten  retd)Ucr)e  geudjtigfeit  jur  ©rnätjrung 
oon  ^ßflau^en  unb  Xt)icren.  1600  3af)re  bauerte  biefer  parabiefifdje 
3uftanb,  bis  bie  obere  frud)tbare  Sd)id)t  oon  ber  Sonne  fo  auä- 
getroefnet  mar,  baft  fie  grofie  Spalten  unb  IRiffe  erhielt.  9iun  ert)ifcte 
fict)  aud)  bass  Sßaffcr  in  ber  Htcfc ;  fünfte  ftiegen  auf,  ^erfprengten 
bie  (£rbfd)id)t  unb  oermijd)ten  fid)  mit  ber  Suftfnllle.  (£ö  eutftanben 
fürchterliche  Stürme,  ©emitter  unb  9tegenftrome.  $)ie  (£rbrinbe 
brach  äufammen  unb  Oerfanf  ttjeilmeife  in  ben  Slbgrunb.  Stüde  oon 
oerjd)iebener  ©röfee  fielen  ohne  Crbnung  übereinauber  unb  bilbeten 
(Gebirge,  3^ä(er  unb  Unfein.  2&ährenb  biefer  ftutaftrophe,  ber  Sint= 
flutt),  fanben  ^flan^en,  ^l)icre  unb  SKcnfdjcn  ihren  Untergang.  Darauf 
mürbe  ber  je^ige  3u|tanb  0er  ßrbe  hergeftcllt,  ber  jebod)  fein  bauember 
ift,  fonbern  in  einer  allgemeinen  (Sonflagratton  fein  @nbe  finben 
mirb.  entftefjt  fobann  ein  ^weites  &l)ao$  unb  auf  biefeS  folgt 
ba$  golbene  Zeitalter. 

Obwohl  33urnet  fid)  nach  Gräften  bemüht  fyattc,  jeben  offenen 
SSiberfpruch  mit  ber  Sötbel  511  oermeiben,  mürbe  er  bod)  ber  Äefterei 
befchulbigt.  Sein  ctmaS  jüngerer  3cügenoffe,  3ol)n  3B  0  0  b  m  a  r  b  *), 

•)  3otm  SBoobtuarb,  geboren  1665  in  ber  ©raffcfmft  $>erbn,  erfjielt  feine 
mebicinifdje  SiuSbilbung  bur#   einen  proftifd^en  9lr$t  in  QKoueefter,  rouvbe 
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iudjte  fid)  beffer  mit  bcn  Ideologen  unb  bcm  mofaifdjcn  3d)öpfungS* 
bcricfjt  ab$ufinben.  3ein  berühmte*  9Berf:M))  befpridjt  im  erfteu  Xtjeil 
ba£  ^orfommen  Oon  Serfteinerungen,  Mineralien,  ®eftcinen  unb 
Metallen,  mooon  er  ein  reicfjeä  Mufeum  bcfafe,  ba$  nod)  jcfct  in  ber 
Unioerfität  (Sambribge  aufbewahrt  mirb.  C5r  tritt  mit  großer  @nt- 
frf)iebcnt)eit  ber  bamalS  üerbreiteten  Meinung  entgegen,  roonad)  bie 
io'erfteinerungen  als  9caturfpiele  ober  Dergleichen  betrauten  feien, 
aber  trofc  feiner  reiben  Erfahrung  unb  feine«  treffenben  UrttyeüS 
über  oercin^cltc  ^aturcrfctjeinungen  führte  it)n  fein  Semüfjen,  alle 
beobachteten  Xhatfadjen  mit  ber  heiligen  3d)rift  in  Uebercinftimmung 
^u  bringen,  ju  työdftt  munberlid)en  $l)potl)efen.  £ie  Serfteinerungen 
ftnb  nad)  ©oobroarb  jroar  un^meifelljaft  ffiefte  oon  ^flanjen  unb 
Xt)ieren,  aber  nid)t  an  ber  Stelle,  roo  fie  lebten  in  ben  ©oben 
gelangt,  fonbern  burd)  eine,  bie  gange  (£rboberfläd)e  ^erftörenbc  Sint* 
ffutf)  jerftrcut  roorben.  Sor  berfelben  bcfafj  bie  (*rbe  eine  oielfad) 
geglieberte,  mit  Sergen,  Ityälern,  Ebenen,  Jlüffen,  3ecn  unb 
Meeren  oerfcljene  Cberfladje.  ©affer  unb  l'anb  waren  oon  X^ieren 
unb  ^flan^en  beoölfcrt,  bie  fid)  nid)t  oon  bcn  jcfct  lebcnben  unter* 
fd)ieben.  2>aö  innere  ber  (Srbe  mar  mit  ©affer  erfüllt.  ©ätjrcnb 
ber  3tntflutt)  jerbarft  bie  .Hüfte,  ba£  ©affer  brad)  mit  furdjtbarcm 
Ungeftüm  aus  bem  *?lbt)ffuä  fjauor  unb  ftieg  über  bie  t)öct)ltcn  Serge. 
(£ö  (öfte  alle  (£rbtf)eile  auf,  liefe  jebodi  bcn  3rf)altf)iercn,  .ftruftern, 
Änodjen  unb  Metallen  iljre  urfprünglidje  (>kftalt.  9tad)bem  bie 
©äff er  roieber  ruhiger  geworben,  fielen  bie  aufgelöftcn  Ifjcilc  $u 
Soben  unb  e$  bilbeten  fid)  bie  ®ebirgsfd)id)ten  nad)  bem  ®efefcc  ber 
Sdnoere.  Slud)  bie  Serfteinerungcn  unb  Mineralien  mürben  nad) 
ihren  ®etoid)tcn  oerthcilt.  3n  bie  tieferen  3d)id)ten  gelangten  alle 
Metalle,  bie  Mineralien,  (Soncretioncn,  Marmore  unb  jdjroereren  Scr= 
fteinerungen ;  in  bie  ftreibc  bie  leichteren  (5ond)Ulien  unb  Seeigel 
unb  in  bie  obcrflädjlidjcn  Sanb*,  Xbon-  unb  C^rbfrf)id)tcn  bie  ilnodjen 
oon  Menfd)en,  Sierfü&lern  unb  frfdjcn,  bie  Sdwlen  oon  i'anb-  unb 
Sü&toaffcrcönchulicn  unb  ^flanjen.  £a$  poftbiluoiauijdje  Zeitalter 
nutrbe  burd)  feine  heftigere  ftataftropbc  mcl)r  geftört;  nur  bic  leidjtercn 
auf  ben  Sergen  befinblid)en  2  heile  mürben  oon  bcn  9iegcngüffen 

1692  <ßrofeffor  am  Gresham  College  in  Sonbon,  ftarb  1722.    Seine  reiche 
Sammlung  unb  ©tbliotljef  oermadite  er  ber  Uniocrfttät  (lambribge.  $u 
tKftigften  literarifd)en  ©egnern  SBoobroarb'S  gehörte  ber  Xübinger  "JJrofefior 
eiiaä  ßamerariu«. 
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unb  ©enmffern  in  tiefer  gelegene  ®egenben  gejdjmemmt  unb  bie  in 
ber  (Srbe  aufgespeicherten  SRäfjrftoffe  für  ^flan^en  unb  Zfyme  ^um 
SNufcen  ber  9Jtenfdjen  allerroartS  t)ertt)eilt. 

9?ocf)  fonberbarcr  finb  bie  geogenetifd)en  Sßtjantafteen32)  SSitliam 
f)  i  ft  o  n  '3  .*)  Angeregt  burd)  bie  ©rfdjeinung  be3  grofjen  Kometen 
Dom  3at)re  1680  nimmt  er  an,  audj  bie  (£rbc  fei  urfprünglid)  ein 
Äomet  geroefen.  3n  ber  (Sonnennähe  mar  fie  au  einer  feften  üUtoffe 
äufammengefrfmtoläen,  morin  fid)  mäf)renb  ber  $lbfül)lung  bie  oer= 
fdjiebenen  Stoffe  nad)  ber  ©dnoere  orbneten.  2)ie  ferneren  (hb= 
ttjeile  bilbeten  einen  feften  $ern,  auf  melcrjcm  fid)  bie  weniger  bid)ten 
Xt)et(e  auflagerten,  barüber  fommt  SSaffer  unb  äulefet  Suft.  Biel 
Söaffcr  lourbe  aud)  in  ber  £iefe  im  feften  ©eftein  eiugefdjloffen 
(Quellen)  unb  Xrjetle  ber  erftarrten  SRaffc  ragten  al$  Berge  au8 
bem  Söafferjöiegel  fjerüor.  £a3  *parabic$  befanb  fid)  in  ber  füb* 
lidjen  $emi3pt)äre  unter  bem  SBenbefreiS  beä  (Stein  bod.  (Sine  Sl£cn= 
brefjung  ber  (£rbe  gab  e£  in  biefer  Qeit  noef)  ntdjt.  begann 
bie  ©djüpfung.  sJfad)  bem  (Sünbenfall  fing  bie  ßrbe  an,  fid)  um 
il)re  $£e  $u  mälzen.  $cr  (£rbförper  gab  au«  bem  Innern  Wirme 
ab  unb  Oeranla&te  baburet)  ein  üppigeä  ®ebcif)en  oon  ^ftanjen  unb 
gieren,  aber  aud)  eine  (Srt)ifcung  ber  £etben)d)aften,  toooon  nur  bie 
$kffcrberoot)ner  frei  blieben.  ?lm  18.  ÜNouember  2349  ü.  Gl)r.  ftanb 
ein  grofter  dornet  über  bem  $cquator,  berührte  mit  feinem  ©djrocife 
einige  Stunben  lang  bie  Grbe,  fdjüttete  ungeheuere  SSkffermaffen 
au*  unb  glcid^eitig  ergoffen  fid)  bie  unterirbtfd)en  (Setuäffer  über 
bie  Cberflädjc.  £ie  (Sintflutf)  brad)  an  unb  oernid)tete  ^flanjen, 
$l)tere  unb  SWenfdjen. 

3of).  3ac.  <&d)c  n  et)  5  e  r  hatte  auf  feinen  5öanberungen  in  ber 
{Bd)tüd^  nid)t  nur  geograp^ifd)en,  ^oologifdjen  unb  botanifd)en  JfröQen 
feine  9lufmerffamfeit  jugemanbt,  jonbern  aud)  eifrig  Bcrfteinerungen 
unb  SlKineralien  gefammett  unb  Beobachtungen  über  ben  geologifchcn 
Bau  ber  (Gebirge  gemacht,  ©intge  Profile  aus  ber  ©egenb  be*  Bier* 
*  malbftätter  Secö  finb  bie  äl'tcftcn,  nad)  ber  sJ?atur  entworfenen  unb 

•)  SBiMant  ©$ifton,  geboren  1866,  war  1695  Kaplan  beS  »tfäof«  üon 
9?ortoif^  unb  rourbe  1701  auf  Newton'«  Scranlaffung  ^rofeffor  ber  SRatljemattf 
in  Gatnbribge.  Stteljrere  rctjcrifdje  8rf)riften  ueranlafcten  1710  feine  Entfernung 
öon  ber  UniDerfität.  5>er  getftreidje,  pf)antaftifd)e  Wann  fanb  jebod)  Diele 
©eiounbcrer  unb  feine  ©rbtfjeorte  erlebte  in  furjer  &tit  fed)S  Auflagen  (Er 
ftarb  1753. 
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nid)t  ibealifirten  bilblidjen  $arftellungen  über  ©ebirgäbau  unb 
©d)id)tenbiegungen.  Ueber  bie  mineralogifcfyc  3ufammenfefeun9^  $uli 
orbnung  unb  2agerungöoerf)ältniffe  ber  ©efteine  unb  über  bie  53er* 
tfyeilung  ber  Verfeinerungen  in  benfelben  gewahren  jebod)  bie  jal)l= 
reiben  unb  oofuminöfen  Söerfe  ©djeudföer'S  ebenfo  menig  Auffdjlufc, 
alä  bie  feiner  Vorgänger  unb  #ettgenoffen. 

£er  berühmte  3°ofoge  3of)n  a  U 63)  ftel)t  im  2Befentlid)en  auf 
bem  ©tanbpunft  3Boobmarb'sf.  (£r  betont  bie  grofje  Söebeutung  be$ 
fliefjenben  SöafferS  für  bie  Umgeftaltung  ber  (£rboberfläd)e  unb 
nimmt  außerbem  gemaltige,  oon  3eit  Su  3e^  au^  oer  ^efe  f)ert>or= 
bredjenbe  9Gßafferflutt)en  in  Anfprud),  um  bie  Vermüftungen  auf  ber 
(£rbe  ju  erflären.  Nüchternere  Wnjdwuungen  vertritt  ber  <ßf)ßfifer 
9fob.  £oof  e.29)  (Sr  mill  ntct)tö  baöon  miffen,  baß  bie  Verfeinerungen 
burd)  bie  Sintflutt)  in  ben  Voben  gelangten,  fonbern  nimmt  ab- 
mecrjfelnbe  Hebungen  unb  ©enfungen  be$  VobenS  an,  rooburd)  fdjon 
lange  öor  ber  «Sintflutt)  $f)eile  ber  (Srboberflädje  oom  9JJeer  beberft 
unb  mit  Ueberreften  bon  2Jcecrtt)iercn  erfüüt  mürben. 

3n  Italien  unterfdjeiben  fid)  Antonio  Valliöneri*)  unb  Sa^aro 
SKoro  im  Anfang  beö  18.  $af)rl)unbcrt$  öortfjeityaft  oon  ber  9J?ebr= 
tfityl  itjrer,  ptja ntaftif d)en  $t)eorien  nadjjagenben,  3eitgenoffen.  SDer 
oielfeitige  ValliSn  eriM)  fud)t  §u  beroeifen,  ba&  bie  Verfeinerungen, 
bereu  organifdjer  llrfprung  ifjrn  nid)t  5ruetfetl>aft  erfd)eint,  unmöglid) 
burd)  eine  einmalige  Ucberfctymemmung  oon  jüjjem  3Saffer  in  bic 
(£rbfd)id)ten  gelangt  fein  fönnen.  (£*r  Der^tdjtet  auf  eine  (Srflärung 
ber  Sintflutf),  f>ätt  biefeö  (Sreigmfe  für  ein  unbegreiflidjeS  SBunbcr, 
bem  aber  fetneötuegS  bie  (Sntftefjung  ber  Dcr(d)iebenen  <Scf)icr)ten  ber 
Grbfrufte  ober  bie  Verge  unb  Snfeln  3ugefd)rieben  merben  bürften; 
er  begünftigt  oielmefjr  bie  fcfjon  uott  Strabo  üertretene  Anficht,  baß 
bas  2)?eer  in  frütjeren  ^ßcrioben  öfters  $f)eile  beä  geftlanbeö  längere 
3eit  überflutet  unb  Ueberrefte  oon  SRujrfjeln  unb  anberen  ®ee- 
tfjieren  in  ben  ®ct)tct)ten  f)interlaffen  tjabe.  VaHiSneri  3eigt  ferner, 
baß  marine  Ablagerungen  nid)t  nur  in  Stalten  31t  beiben  Seiten 
bes  Apennin  eine  meite  Verbreitung  befifcen,  fonbern  baß  aud)  bie 
Sdjweij*,  $>eutfd)lanb,  (friglanb,  £>ollanb  unb  anbere  Sänber  3eit= 
meilig  oom  TOcer  bebedt  gemejen  feien.    Vetfpiele  Don  Hebungen 

•)  »alltSneri  ift  1661  in  föocca  bi  XrafUico  geboren;  fhibiertc  in 
©ologna,  routbe  ipätet  ^rofeffor  ber  SRebicin  in  ^abuo;  ftorb  1730. 


Digitized  by  Google 


42  §9pott)efen  übet  (Srbentfte^ung  unb  drbgefdjidjte. 


unb  Benningen  beä  SobcnS  werben  aufgezählt,  ein  ausführlicher 
Seridjt  über  bie  im  %a\)xe  1707  bei  ©antorin  entftanbene  Snicl 
mitgeteilt,  unb  auf  Seränberungen  in  ber  ©egenb  oon  ^og^uoti 
hingeroiefen. 

Der  gelehrte  Abt  Antonio  Sa^aro  9ftoro  (geb.  1687  in 
(£an  ^Bito ,  gcft.  1740)  bcfämpft  energifd)  unb  oielfatf)  mit  bcn 
Argumenten  SalliSneri'S  bie  Anfielen  oon  Surnet,  SSoobmarb 
unb  Seibniä.  SWeI;r  als  bie  §älfte  feines;  umfangreichen  SSerfeS66) 
ift  ber  Söiberlegung  ber  beiben  erften  Autoren  gettribmet.  Die  eigene 
Erbtheorie  Sftoro'S  fnüpft  an  bie  Entftef)ung  ber  oulfanifdjen  Snfel 
©antorin  (im  3af)re  1707)  an.  Da3  (Smporfteigen  btefer  3nfc(  auS 
bem  ägäijcfyen  SWeer  mar  oon  SRonate  langen  Erbbeben  unb  oulfan- 
ifdjen  Erscheinungen  begleitet.  ®ro&e3  ©eroietjt  legt  9Moro  barauf, 
ba§  bie  aus  bem  Söaffer  auftaud)enben  Reifen  anfänglich  mit  großen 
Auftcrn  bebeert  maren,  bie  fpäter  burd)  bulfanifche  AuSroürflinge 
oerftf)üttet  mürben.  ES  folgt  fobann  ein  Seridjt  über  bie  Entfteljung 
beS  Sftontc  üftuopo  bei  Neapel;  barauf  gröfttentheils  naef)  ^ara gallo 
eine  Aufzählung  jämmtlicf)cr  Ausbrüche  beS  SefuuS  uom  3af)r  79 
n.  (5t)r.  bis  1737  unb  cnbücr)  eine  ®efcf)icf)te  ber  Ausbrüche  beS  Aetna. 
Die  marinen  £l)icre  ober  pflanzen,  beren  Ueberrefte  fid)  in  bcn 
Sergen  finben,  finb  nad)  sD?oro  ba  geboren,  mo  man  fie  je^t 
antrifft  unb  bie  Serge  felbft,  fammt  ihren  organifd)en  heften  burd) 
uulfanifdje  Straft  aus  bem  9)?eerc  emporgehoben.  Ucberljaupt  finb 
alle  Unfein,  kontinente  unb  Serge  in  btefer  Sßeife  entftanben. 
Unter  ben  Sergen  unter jdjeibet  3ft  o  r  o  bie  urfprünglidjen  (primarii), 
welche  aus  gleidjmäjjiger  ®efteinSmaffe  zufammeugefeftt  finb,  öon 
ben  fecunbären,  bie  aus  parallelen  @d)id)ten  bcftel)en.  Der  Sau 
beiber  mirb  burd)  jwet  Safein  illuftriert,  mooon  bie  Profile  ber  ge= 
fct)tdt)teten  Serge  ben  SZBerfen  ©d)cud)zer'S  entnommen  finb.  Da£ 
Material  ber  gewichteten  Serge  mürbe  nad)  sJ0?oro  burd)  outfa- 
nijd)e  Eruptionen  ausgeworfen  unb  aisbann  fd)id)tmeife  abgelagert, 
mie  man  fid)  am  SNonte  töuouo,  Sefuo  unb  Aetna  überzeugen 
fönne.  Auel)  bie  Ebenen  bcftef)cn  lebiglid)  aus  oulfanifdjen  Au£* 
nriirflingen,  bie  im  9J?eer  zur  Ablagerung  gelangten.  Die  Erbgefd)id)te 
uoüzog  fid)  in  folgenber  SBeifc.  Urfprünglid)  mar  bie  fugelförmicje 
Erbe  gleic^mäftig  mit  einer  175  ftlafter  tiefen  8üjjmafferf)ülle  um- 
geben  unb  befan  nod)  feine  Unebenheiten.  Am  britten  3d)öpfungStag, 
entjünbeten  fich  auf  baS  ®ebot  beS  ."perrn  unterirbifche  Jeuer,  Weldje 
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tfeftlänber,  Snfeln  unb  Serge  au«  bcm  SSaffer  emporhoben,  Sabei 
bilbeten  fid)  9Riffe  unb  Ceffnungeu  in  ben  bergen,  aus  melden  gro&e 
Staffen  oon  (£rbe,  Sanb,  %[)on,  ^arte  nnb  gefdjmolflene  Steine, 
SDietaüc/  Sd)n)efel,  Salfl,  Sttumen  nnb  SOftneralien  au«getuorfen 
mürben,  bie  fid)  tu  Sd)id)ten  abfegten  unb  bie  jecunbären 
Serge  erzeugten.  $(u«  biejen  2tu«mürflingen  erhielt  bie  2Büfferf)üfle 
ihre  fal3t(jen  Seftanbtheile  unb  tourbe  in  Jolge  ber  gehobenen  geft= 
länbcr  immer  tiefer,  ^flanjen  unb  ^Xt>iere  gab  e«  bamal«  noch  nic^t 
unb  barum  enthalten  bie  Serge  auch  noch  feine  Serfteinerungen. 
Ifrft  am  fünften  Sage  mürben  bie  Semotmer  be«  SDfecre«  gefdjaffen 
unb  ba  bie  $luftreibung  ber  Serge  unb  bie  Eruption  oon  lofen 
?lu«roürflingen  beftänbig  fortbauerte,  jo  enthielten  bie  neuen,  au« 
oem  SWeer  auffteigenben  Serge  auch  eine  Sftenge  oon  Sdja  ltf)ieren 
((koftacei).  £ic  trorfen  gelegten  lijcik  ber  ßrbc  beberften  fich  mit 
^flanjen  unb  mürben  mit  &mbtt)ieren  beöölfert  unb  aud)  oon  biefen 
Organismen  fönnten  SRefte  in  ben  ©oben  gelangen,  menn  burd)  fort* 
bauernbe  9lu«brüd)e  neue  ©traten  aufgcfdjüttet  mürben.  $)iefe  (£\\U 
loitfelung  mirb  mahrfcheinlich  auch  ll0Ch  m  oer  3ufunft  fortbaucrn, 
fo  ba&  fpätere  (Generationen  bie  SRefte  ber  je^t  lebenben  %l)kxt, 
9Renfd)en  unb  $f  langen  in  ben  (5rbfcr)tct)tcn  finben  merben.  $>ie  Sint* 
fluth  ift  für  Öa^aro  9Woro  ein  übernatürlidje«  SSunber,  ba«  eben  fo 
wenig  erflärt  merben  bürfe,  mie  ber  Stillftanb  ber  Sonne  auf  ba« 
®ebet  be«  3ofua.  (Tin  amtliche«,  bem  SWoro'fc^cn  SBcrf  beigefügte« 
SUteft  beftätigt,  bafe  ba«felbe  9ftd)t«  enthalte,  nm«  gegen  bie  £cf)rc  ber 
fatholifdjen  Slirc^e  Oerfto&e.  Öa^aro  9)foro  twt  bei  feinen  ^eitgenoffen 
große  9lnerfennung  unb  in  bem  (Karmeliter  ©cnerelti  einen  $lbepten 
gefunben,  ber  ba«  Sob  feine«  9J?eifter«  mit  Segeifterung  oerfünbigte. 
Seine  ^tjpothefe,  on&  Seftlänber,  Snfeln  unb  Serge  burd)  (£rb* 
beben  unb  oulfanifdje  Strafte  entftehen  tonnen,  mürbe  übrigen«  jdjon 
oon  Strabo  au«gefprod)en  unb  oon  Robert  §oofe,  beffen  Schriften 
2a$jaro  ÜWoro  allerbing«  nicht  fannte,  in  ähnlicher  Seife  auegeführt. 
9teue  Seobarfjtungen  fehlen  bem  SSerfc  oon  Sa^aro  9Woro  faft 
gänzlich,  allein  ber  2lutor  oermerthet  mit  groner  ftcfd)irflichfeit  bie 
ihm  au«  ber  Literatur  befannten  ^Xr>atfad)en  jur  Sefämpfung  ber 
Stluoialhhpothefe  unb  §ur  Segrünbung  feine«  Snftem«,  an  welchem 
aber  gerabe  ba«  sJ?eue,  nämlid)  bie  (£ntftet)ung  ber  gcfdjirfjteten  Serge 
au«  oulfanifd)en  $lu«nnirf«probuften  für  bie  meiften  i^älle  gänjlid) 
oerfehlt  tft. 
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(£ine  bemerfenSroerthe  Uterarifche  (5rf djeinung  ift  ber  1715  unb 
1716  üerfafete,  jebod)  erft  1748  veröffentlichte  %  e  l  1  i  a  m  e  b  «)  («na* 
gramm  bc$  Berf.)  oon  b  e  a  i 1 1  e  t.  $er  Autor  Heibet  feine  mit  ben 
fiepten  ber  $trd)e  vielfach  in  Söiberfpruch  ftefjenbe  Sbccn  in  bie  gorm 
etneä  $)iaIogä  ^tvifchen  einem  inbifd)en  ^^Uofop^en  unb  einem  fran= 
jöfifchen  TOiffionör.  (£r  legt  feine  fefeerifcfyen  ©ebanfen  bem  orien* 
talifdjen  Söeifen  in  ben  SWunb  unb  fteÜt  e$  bem  Zuhörer  antjeim, 
fid)  biefelben  anzueignen  ober  fie  ju  vertverfen.  $a£  Sßerf  von 
be  3ttaillet  erregte  ntctjt  nur  burd)  bie  Originalität  feiner  3been, 
fonbem  aud)  burd)  bie  an$iel)enbe  3)arftellung  gro&ed  Auffehen  unb 
übte  offenbar  auf  bie  Anfügten  Buffon'3  nid)t  geringen  (Sinflufe 
aus.  3n  ber  Borrebe  fudjt  ftcf)  be  SKaiÜet  jtuar  Dom  Bortvurf  ber 
©ottlofigfeit  ju  reinigen,  bod)  fd)ien  e$  ihm  rathfam,  fein  üBerf  erft 
nad)  beut  $obe  Veröffentlichen  §u  (äffen.  5)er  Selliameb  ift  in  fed)S 
©efpräd)e  (journäes)  eingeteilt  unb  geht  »on  ber  ©runbibee  au£, 
bie  CSrbe  fei  urfprünglid)  vollftänbig  mit  SBaffer  beberft  gemejen.  3)icfe 
SBafferhülle  höbe  fid)  m  &wf  Qtit  allmählich  Verminbert,  fo 
ba&  geftlänber  unb  Unfein  aus  berfelben  emportaud)en  fonnten. 
$ie  Beobachtung,  bafj  niete  gefristete  ©eftetne  grofte  ?Tct)n(icftfett 
mit  ©ebiinenten  be$  9J?eere£  beftfcen,  veranla&te  be  SWaiüet  ju  au£* 
gebefmten  Untersuchungen  über  bie  Zufammenje&ung  unb  (£ntftef)ung 
ber  Ablagerungen  an  ben  gütigen  SKeereäfüften,  über  bie  Befdjaffen* 
heit  beä  9tteere3gruube£,  über  SftcereSftrömungen,  über  bie  Art  unb 
Steife,  roie  Ueberrefte  von  9Weer-  unb  Sanbbetvohnern  in  bie  ©ebimente 
gelangen  unb  bort  erhalten  bleiben.  2>iefe  jefct  unter  unferen  Augen 
entftef)enben  ©ebimente  werben  fobann  mit  ben  gefristeten  ©eftemen 
be«  geftlanbes  verglichen  unb  au$  bem  Borl)anbenfem  oon  marinen 
9)^ufd)eln  unb  edjnecfen  in  ben  meiften  (5d)id)tgefteinen,  in  ©benen 
unb  auf  Berggipfeln  bie  ^Schlußfolgerung  gebogen,  bafe  baä  9tteer 
ehtftenS  bie  geftlänber  ü6crflntt)et  unb  jene  foffilfü^renben  ©efteine 
nad)  unb  nad)  abgefegt  habe.  £er  inbijd)e  ^l)ilofopt)  begebt  freilief) 
ben  groben  3rrtf)um,  baft  er  fämmttidje  ©efteine  ber  (Srbe  für  Abfäfce 
be$  9Jc*cere3  hält  unb  annimmt,  alle  Berge  unb  alle  ©efteine  (terrains) 
unferer  (frbe  feien  aus*  erhärtetem  3anb  ober  Schlamm  ober  einem 
©entenge  beiber  ober  au§  2t)on  unb  anberen  Sebimenten  beö  Cftean« 
3ufammengeie^t.  £ie  t)örf)ftcn  ober  primitiven  ©ebirge,  aus  beren 
Zertrümmerung  bie  Heineren  Berge  unb  Ebenen  gebilbet  mürben, 
rutjren  nad)  ^eüiameb  au^  einer  fyit  f)er,  mo  ba^  ^eer  noch  feine 
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ober  nur  fetjr  wenige  Organismen  ernährte,  ihre  Wcfteine  finb 
barum  f offilfrci  ober  bod)  arm  an  Verfeinerungen.  3e  jünger  bie 
©efteine,  befto  rcicr)lict)er  erfüllen  fie  fid)  mit  Ucberreften  oon  ^t)icrcn 
unb  ^flanjen  unb  jtoar  finben  fid)  unter  ben  9tteercond)t)lien  oiele 
gan^lid)  unbefannte  Arten. 

3m  jmciten  ©eföräd)  »erben  eine  Üttenge  SBemeife  für  ben  et)e* 
maligen  teeren  Staub  beä  SWeereS  aufgejagt.  9Jtond)e  barunter, 
wie  bie  im  ^eftlanb  gefunbenen  S<fnffe,  bie  oerlaffenen  Stäbte  in 
ber  libtifdjen  5£$üfte,  baö  Vorfommen  oon  SRiejengebeinen  u.  bergt, 
berufen  auf  unjuüerläfftgen  Angaben,  anbere  Dagegen,  wie  bie  SBc* 
fdjreibnng  öielcr  mit  (Sond)t)lien ,  Ätoraüen ,  5M^en  un0  anbercn 
2Jceerthteren  erfüllten  Sd)id)ten,  fured)en  für  bie  grofec  trrfahrung  unb 
feine  ^Beobachtungsgabe  beS  toeitgereiften  VerfafferS.  Xelliameb 
befämoft  mit  trefflichen  ©rünben  bie  Annahme  einer  unioerfellcn 
Sintflut!)  unb  l)ä(t  bie  oon  TOofeö  betriebene  Ueberjdnuemmung 
für  ein  rein  localeS  (Sreignift.  (£r  jeigt,  bafe  bie  Söaffermaffe  ber 
Cceane  fid)  im  i'aufc  ber  3at)rtaiifenbe  oerminbert  tjabe,  baft  juerft 
bie  t)öct)ften  ^Berggipfel,  fpäter  bie  übrigen  Jeftlänber  unb  Unfein 
trorfen  gelegt  mürben,  bafe  bicfe  Abnahme  beS  SßaffcrS  nod)  jeftt 
fortbauere  unb  einftenS  jur  Verbinbung  oieler  Unfein  mit  ben 
benachbarten  geftlänbern  unb  fdjliefttid)  ^um  ,3ujammemuarf)fen  ber 
(Eontinente  führen  werbe.  Sfrrge  unb  $l)äler  mnrben  burd)  marine 
Strömungen  unb  burd)  baS  abflieftenbe  SBaffcr  gcbilbet.  Xelliameb 
fdjäftt  bie  Abnahme  beS  9J?eere$jpiegel3  auf  einen  $u6  in  brcil)unbert 
Safjren  00cr  31^  jfyg  m  taufenb  3af)ren,  fd)lägt  aber  jur  Erlangung 
fieserer  9Sertt)e  im  britten  Wefpräd)  äRetfjobcn  Oor,  mie  genauere 
Stfeffungen  über  bie  Abnahme  beS  9£afferö  fidt)  am  ämerfmäfjigften 
ausführen  tieften.  $)a$  Oierte  ©efpräd)  beschäftigt  fid)  Oornehmliri) 
mit  ber  Statur  ber  Verfeinerungen ,  für  beren  organifdjen  Urfprung 
^eüiameb  unter  ^Berufung  auf  Scilla  unb  anbere  ©emährSmänner 
mit  <£n trieben r>ctt  eintritt.  So  oortbeilfjaft  bie  ÜBeobad)tungen  unb 
Schlußfolgerungen  in  ben  erften  jtuei  Abfdjnttten  oon  ben  meiften 
gleichseitigen  3Serfen  abftedjen,  fo  mangelhaft  finb  bie  allgemeinen 
Betrachtungen  über  bie  Vergangenheit  unb  3ufunft  ber  (rrbe  begrünbet. 
So  erhielt  nad)  leüiameb  unier  planet  feine  urfprüngltrt)e  SBaffer- 
bebeefung  auS  bem  Weltraum,  als  er  fid)  in  größter  Sonnenferne 
befanb.  *8ei  ber  Annäherung  an  bie  Sonne  oerbunftete  ein  ^l)eil 
beö  SSafferS  unb  baburch  erflärt  fid)  ber  allmähliche  unb  fortbauernbc 
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SHürfgang  beS  9Jfeere3.  3)ie  Bulfane  entftefyen  burd)  (Snt^ünbung  oon 
Del,  JJett  unb  ftoljle,  meiere  burd)  bie  foffilcn  Organismen  in  ben 
Boben  gelangten  unb  benfelben  ftellentocife  oollftänbig  imprägnierten. 
$ln  folgen  Stellen  bilben  fid)  aud)  bie  meiften  Mineralien  unb 
Metalle,  £urcf)  bie  ouffanifd)en  Bvänbe  roirb  ber  »esprit  de  vie« 
in  ben  SBeltförpern  aerftört  unb  fdjliefilid)  merben  bie  Bulfane 
burd)  it)re  Bereinigung,  bie  ganje  (£rbc  in  Branb  ftetfen  unb  fic  in 
einen  g(ül)enben  Seltförper  umroanbcln.  tiefer  fül)lt  fid)  fpäter 
luieber  ab,  erhält  in  ber  Sonnenferne  eine  neue  Söafferbebccfung  unb 
beginnt  nun  {einen  Kreislauf  oon  Beuern.  3m  legten  ©efpräd)  wirb 
^u  jeigen  üerfudjt,  baft  alles  Scben  im  SSaffer  unb  ^war  im  9Keer 
entftanben  fei.  §(uö  ben  Süteerpflan^en  entioitfelten  fid)  bie  2anb* 
pflanzen  burd)  allmäfjlidje  Transmutation,  aus  ben  ÜJ?eertt)iercn  bie 
Sanbtfjiere.  (£3  ift  ercjö^Iict)  ju  (cjen,  toie  Tetliameb  bie  Umbilbung 
eines  aufS  ilanb  geratenen  gifdjeS  in  einen  Bogel  betreibt 
(IL  <5.  139)  unb  faum  meniger  befrembenb  mirfen  bie  angeblid) 
f)tftorifd)  beglaubigten  Berichte  üon  2öaffermenfd)en,  oon  gefdjmänäten 
unb  einbeinigen  SDtenfdjen,  oon  ß^ergen  un0  liefen,  aus  benen  bie 
jejjigen  SDtafdjenraffen  tjero  orgegangen  fein  follen.  $laä)  be  SJtaiuet 
ftieg  ber  9Kenfd)  in  ben  ^olargegenben  guerft  aufs  fefte  2anb.  $)ort 
t)at  er  big  auf  ben  heutigen  Tag  nod)  feine  urjprünglid)e  rotje 
üebenSroeife  bemaf)rt;  beim  Borbringen  in  mitbere  unb  frudjts 
bare  Gebiete  oerfeiuerten  fid)  feine  Sitten  unb  oerebelte  fid)  feine 
Statur. 

Siefyt  man  ab  oon  ben  jmei  legten  Kapiteln,  worin  fid)  ber 
Bcrf  affer  grunblofen  Träumereien  Eingibt,  jo  übertrifft  ber  Telliameb 
an  Originalität  ber  ^been  unb  an  SReidjtfjum  gut  beobachteter  Tfjat* 
fadjen  bie  9ftef)r5at)l  ber  SSerfe  äl)nlidjen  3nf)alte3  im  oorigen  3af)r* 
t)unbert,  oon  benen  nur  nod)  einige  ber  befannteren  fur$  erwähnt 
tuerben  follen.  T)er  (Snglänber  5fteebl)am  nimmt  (1769)  wie  2eibni^ 
ein  (Sentralfeuer  an  unb  fütjrt  auf  biefeS  bie  (Sntftel)ung  ber  ©ebirge 
unb  Bulfane  aurüd.  T)ie-  3uffimme"ie^ung  Dieter  Berge  aus  con- 
centrifdjen,  urfprünglid)  im  S^affcr  entftanbenen  unb  mit  Berfteine- 
rungen  erfüllten  Sd)id)ten  laffe  feinen  Steife!  übrig,  ba&  fie  buret) 
bie  ©ipanfiofraft  beS  (£rbinnem  gehoben  unb  it)rc  Sd)id)ten  babet 
gebogen,  aufgerichtet  unb  ^erbrodjen  morben  feien.  SReeb^am  be* 
trautet  bie  Tage  ber  mofaifd)en  <Bct) op fit n gögef d)tct) te  als  urgefdud)t^ 
lid)c  ^erioben  oon  langer  S)auer. 
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3ufti67)  fyält  alle  Planeten  unb  Kometen  für  ab^eriffene  <Stücfc 
ber  Sonne.  Urfprünglicf)  mar  bie  (5rbe  ein  (Gemenge  üon  weicher 
(£rbe  unb  3Baffer,  üermifd)t  mit  öligen  unb  merfurialifdjen  ©uoftan^en. 
£urd)  Dotierung  um  eine  $lre  natnn  fte  Äugelgeftalt  an;  baö  aus 
ber  Sonne  mitgenommene  SSaffcr  breitete  fid)  an  ber  Cberflädjc  aus 
unb  über  bem  C^ean  bitbete  fid)  eine  bunfttge  Wtmojpljäre.  3m 
©affer  entftanben  gijdje  nnb  anbere  Meereögejdjöpfe,  auf  bem  i*anbe 
Kräuter,  Sööume  unb  2anbtf)iere.  SBar  fomit  bie  $t)ätigfeit  ber 
(Erbe  an  ifjrer  Cberflädje  511  einem  genüffen  $lbfd)lufi  gelangt,  jo 
erzeugte  bagegen  ber  fefte  ftörper  unter  bem  Sinflufj  oon  SSkffer, 
Cel  unb  Cuedfilber  immer  neue  $)tnge:  ©rbarten,  Mineralien,  Metalle 
unb  (^efteine.  $urd)  bie  fortgefefcte  Dotierung  ert)ifctc  fid)  bie  Waffe 
im  Innern,  ba$  Gentraifeuer  trieb  bie  Serge  in  bie  $öt)e  unb  mad)te 
fid)  in  ben  ttjättgen  S3ulfanen  2uft.  $ie  »weitere  Ausführung  biejer 
£üpotl)eic,  ber  9?ad)toeiS,  ba&  baS  Meer  $u  oerfd)iebenen  Malen 
feine  ©teile  oeränberte,  baft  bie  Cberflädje  ber  (£rbe  roicberf)olt  be* 
tootmt  geioefen,  burd)  9?eoolutionen  oerroüftet  unb  entuölfert  roorben, 
unb  baft  all'  bteö  in  uuerme&lid)  langen  3eiträumcn  oor  ber  ©intflutf) 
erfolgt  fei,  fiub  ebenfo  wenig  burd)  Sfjatfadjen  begrünbet,  toie  feine 
Speculationen  über  bie  3"funft  unb  *>a$  ®ube  unjereS  Planeten. 

Söilt).  grtebr.  oon  ®leid)en*9io&murm  (1717—1783)  Oer* 
ftanb  bie  pf)antaftifd)en  Sbeen  eines  &M)ifton  unb  SBurnet  noer) 
511  überbieten.  T)ie  förbe  mar  nad)  itnn  urfprünglid)  eine  Siugel  aus 
reinem  Söaffer.  Auf  biefer  entroidelte  fid)  unter  bem  (Stnflufe  ber 
Sonnentuärme  baä  tt)ierifd)e  Seben  unb  ^mar  juerft  Snfuforien. 
3)ie  £eid)en  berfelben  bilbeten  eine  reine  ßlementarerbe,  aus  melier 
bann  gröbere  Sfjierarten  tjeroorgingen ,  bis  fdjliefelid)  in  unermefjlid) 
langen  ^»träumen  alle  SBaffertfjiere  entftanben  roaren.  3)ie  Erbteile 
würben  burd)  bie  Arenbrel)ung  sufammengcpre&t ;  im  Innern  ber 
feften  Waffe  entmitfelten  fid}  burd)  ®äl)rung  28ärme  unb  ®afe, 
roeldje  Ztycite  ber  Cberflädje  aufblähten,  als  Gebirge  unb  3nfe(n 
über  ben  T&ifferfpiegel  emportrieben  u.  f.  m. 

£ie  ©rbtljeorien  beS^elmftäbter  ^ßrofefforS  3ol).  ©ottlob$rüger 
unb  beS  CberconfiftorialratljS  3of).  (£faiaS  5ilberjd)lag68)  in  ^Berlin 
reiben  fid)  ben  eben  genannten  an  Abfurbität  mürbtg  an. 

Sieben  ben  aufs  Allgemeine  gcrid)tetcn  Seftrebungen  entroidelte 
fid)  aüerroärtS  eine  befdjetbene  Literatur,  bie  fid)  mit  Ermittelung  oon 
^l)atfadjen  begnügte,  locale  ^er^ältniffe  untcrfudjte  unb  fid)  oon 
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weit  get)enben  ©eneralifationen  fern  f)ielt.  ©o  wenig  Sntereffe  ber* 
artige  llnterfud)ungcn  weiteren  Streifen  boten,  fo  waren  fte  bod)  nidjt 
ofjne  Bebeutung  für  fpätere  eingetjenbere  gorfdmngen  nnb  lieferten 
Material,  auf  welchem  fid)  ber  3ufunftöbau  ber  geologifdjen  SBiffen* 
fcf^aft  ergeben  füllte. 

©ine  ber  erften  *ßublicationen  biefer  Art  rityrt  oon  bem  ©ad)fen 
^nliuä  Ijer.40)  ©r  sät)lt  bie  im  tt)üringifd)en  3ed)fteingebiet  öor* 
fommenben  ©efteine  nad)  ben  Benennungen  ber  bortigen  Bergleute 
mit  grofeer  ©enauigfeit  auf,  of)ne  irgenbweld)e  ©djlufjfolgerungen 
über  bereu  ©ntftetjung  unb  Alter  aus  it)rem  Borfommen  ju  gießen, 
©injelne  ber  oon  9D?t)liu3  gebrauchten  Bezeichnungen,  wie  3e(l)ftcm/ 
Cberfäule,  Unterfäule,  Böberg,  ftupferfduefer  u.  a.  fetjren  aud)  in 
ber  fpäteren  fiitcratur  wieber.  $>ie  2Berfe  Don  (Sdjtoenf  felb, 
^raetortuä,  3eilcr  u-  ^l.,  befd)äftigen  fid)  ebenfalls  nur  mit 
localen  Berf)ältniffen. 

3n  Qntglanb  oeröffentlid)te  3.  <5  traget)  °9)  eine  ctngetjenbe 
Betreibung  ber  oerfd)iebencn  ©eftcinSf c^tcr)ten  in  ben  Mofylenbif triften 
oon  ©omerfet£f)ire  unb  iftorttmmberlanb ;  Jpollo  Wal)70)  ftubierte 
bie  Äreibeablagerung  in  BebforbSfytre.  3n  Italien  leuften  (Spaba 
unb  ber  Si$ilianer  ©djtaoo  bie  Aufmerffamfett  auf  bie  üerfteinerung&= 
reichen  Ablagerungen  ber  jüngeren  ^ertiär^eit.  2>cr  Benejiancr  $0  = 
nati71)  unterjucfye  ben  Boben  beS  Abriatifthen  9J?eere3  unb  beobachtete 
bafelbft  Ablagerungen  oon  <Sanb  unb  Mergel,  welche  mit  ©efteinen  am 
J^ufee  ber  Apenninen  oollftänbig  übereinftimmten  unb  wie  bieje  ftellen= 
Weife  erfüllt  feien  mit  ©djalen  oon  Wufc^cln,  Sdjneden,  ftorallen  unb 
fonftigen  heften  oon  9}c*eere$bemol)nera.  ©eftüfct  auf  bie  ^onati'fdjen 
^orfdjungen  prüfte  B  a  l  b  a  j  f  a  r  i 72)  f obann  bie  Ablagerungen  bei  <Siena 
unb  geigte,  baf3  barin  bie  Berfteinerungen  nidjt  regellos  jerftreut, 
fonbern  f)äufig  nad)  Jamilien  ober  (Gattungen  uertf)eilt  feien,  inbem 
an  gewiffen  £ocalitäten  biefe,  an  auberen  jene  (Gattungen  Oort)errjd)ten. 
Auö  btefer  Xljatfarfje  fcfjtofj  er,  baft  bie  fraglichen  Ablagerungen  auf 
bem  ©runbe  beä  OceanS  gebitbet  fein  müßten. 

$er  SoScaner  Xargioni  Xo^etti70)  (geb.  1712,  geft.  1782) 
oermeibet  alle  geogenetijdjen  3peculationen  unb  befdjräuft  fid)  wefent= 
lid)  auf  bie  Gonftatierung  oon  £l)atfad)en.  Sein  wertfwolleä,  aber 
etwaö  breit  angelegtes  SHeifemerf  enthält  oiele  juüerläjfige  Angaben 
über  bie  Bef d)a ff ent)eit  unb  Bertljeilung  ber  ben  Boben  Soecana'3 
bilbenben  ©efteine,  über  ba*  Borfommen  oon  Berfteinerungen  unb 
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über  bie  (£ntftehung  ber  %\)&kv,  meldje  er  utrfjt  wie  be  Sattlet  unb 
bie  meiften  Tutoren  be*  18.  3ahrt)unbert$  fubmarinen  Strömungen, 
jonbern  ber  Sßirfung  oberflächlich  fliejjenber  ®ewäffer  auftreibt 
Xargiont  beschäftigt  ftd)  fpeciell  mit  ben  Sinfenfteinen  (Sfummuliten) 
üon  GaSciano  unb  s$arla$cio,  bie  er  für  Korallen  l)ätt  fowie  mit 
ben  im  9(rnotl)oI  im  Bai  bi  (Sl)iana  unb  Cmbrofa  uerbreiteten  fojfilen 
2ank(Säugethieren,  üon  benen  er  annimmt,  bafe  fie  bort  gelebt  gärten 
unb  nicht  burdj  eine  (£rbfataftrophe  ober  burdj  bie  Äiarthager  bar)in 
gefommen  feien. 

Bon  weiteren  ©efichtöpunften  ift  3.  ®.  Lehmann*)  geleitet, 
beffen  reiche  (Erfahrung  über  bie  3lliammcnfefcung  beä  Bobenä  ber 
preufcifdjen  Monarchie  unb  über  baä  Borfommen  oon  nufebaren 
Mineralien  unb  Berfteinerungen  ju  einer  Verallgemeinerung  ber  auf 
Dielen  Reifen  gewonnenen  Beobachtungen  aufforberte.  Sein  in  topo-- 
graphifcher  £infid)t  bürftig  auSgeftattetcS  SBcrf  „Beriud)  einer  ©efdjichte 
ber  Jlöfcgebirge"  (Berlin  1756)  enthält  eine  Jülle  oon  meift  fet)r  gut 
beobachteten  X^atfadjen,  fowie  eine  Darlegung  jetner  3>been  über  bie 
l£ntftef)ung  unb  3"f^mmcnfe|jung  ber  bie  (rrbfrufte  bilbenben  (^efteinc. 
sJiad)  Selbmann  waren  anfänglich  Üföaffer  unb  (£rbe  oermifd)t  unb 
bilbeten  eine  fugelige  SKaffe.  Bei  ber  Sdjöpfung  fd)lug  ficf»  bie  (Srbe 
nieber  unb  ba6  $3affer  würbe  tljeilö  in  baS  OTeer  unb  bie  Seeen, 
theile  in  ben  Slbgrunb  unb  ben  Mittelpunft  ber  ßrbc  oerfammelt. 
3>er  (Srbboben  würbe  trorfcn  unb  beftanb  au*  fladjem  fianb  fowie 
ben  urfprünglidjen  fyotyn  Bergen,  bie  511m  groften  2t)eil  uod)  jefct 
erjftieren.  (£s  fam  bann  eine  allgemeine  Ueberfcljmemmung  (Sint^ 
flutt)),  bereu  Urfadje  unbefannt  ift,  unb  meldjc  über  bie  l)öd)ften  Spifoen 
ber  Berge  f)m^e9ö^nfl-  £iefelbe  töfte  oicl  Xtyou  unb  .ttalferbc  auf, 
fd)wemmte  bie  fruchtbare  (£rbc  oon  ben  Bergen  t)unüc9  imo  imt 
ihnen  ^Rcftc  oon  ^flan^en,  Schnetfen,  9J?u)d)etn,  Jifchen  unb  anberen 
Xfyexen.  9lüe  bicfe  erbigen  Xheile  nebft  ben  barin  enthaltenen 
organijdjen  heften  fchlugen  fid)  am  guft  unb  an  ben  Seiten  ber 
urfprünglidjen  Berge  nieber  unb  bilbeten  ba*  gefd)id)tete  glb^gebirge, 

•)  Seemann  3of).  ©ottlob  roirfte  al«  2ef)rer  ber  Mineralogie  unb  be8 
Eergfadj«  in  Berlin,  ©eine  umfaffenbe  litcrarifdje  2t)attgfeit  erftrerft  firf)  auf 
ba8  d)emifdK,  mineralogifdje,  bergmännifäe  unb  gccilügifcrjc  GJebtet.  1761  tuurbe 
er  Don  ber  Äaiferin  ffatfjartna  als  <Profcffor  ber  (Sliemic  unb  $irector  beS 
fatierli(b,en  SRufeumö  narfi  8t.  Petersburg  berufen,  ftatb  aber  fdjan  1707  an 
ben  fragen  ber  (gjblofion  einer  mit  «rfcnif  gefüllten  SRetocte. 

Sittel,  ©effliditf  ber  »eotoflte  unb  Paläontologie.  4 
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worin  fid)  bie  einzelnen  93eftanbtf)eile  nad)  ifjrer  <8d)roere  fonberten 
unb  nad)  bcm  Abfließen  ber  ©eroäffcr  ju  oerfdjiebenen,  sunt  Xf)etl 
mit  SSerfteinerungen  erfüllten  Sd)id)ten  erwarteten,  Diefe  Srfyärtung 
gef  djaf)  burd)  ®eroäffer,  roeld)e  auä  ben  urfprünglidjen  93er gen 
Metalle  unb  Mineralien  auflöften  unb  biefelben  bem  ^löftgebirge 
mtttljeilten.  9?ad)  ber  großen  Jlutl)  erlitten  einzelne  Orte  nod) 
partielle  $eränberungen  burd)  Ueberfdjroemmungen,  burd)  ba£  9lus- 
treten  ober  ,3u™tfroeid)en  beS  MeereS,  burd)  (Srbbeben  unb  feuer* 
fpeienbe  SBerge,  allein  burdjgreifenbe  unb  grofte  Umgeftaltungen 
famen  nid)t  meljr  oor.  Die  urfprünglidjen  $erge  unterfdjeiben  fid) 
oon  ben  fpäter  gebilbeten  einmal  burd)  ifnre  anfef)nlid)e  £öt)e,  bann 
burd)  if)re  3uiammenfcfeun9  „®anggefteinen",  beren  Strata 
nierjt  fjorijontal,  fonbem  fenfredjt  ober  biagonal  oerlaufen  unb  „in 
bie  eroige  Scufe  fortfegen".  Da3  ©anggebirge  ift  übrigens  nad) 
£el)mann  ebenfalls  roäfferigen  UrfprungS,  jebod)  oor  bem  glöfcgebirge 
unb  jroar  roäljrenb  ber  £tf)öpfung  entftanben.  (Sö  ift  auögejcidjnet 
burd)  9leid)tf)um  an  Metallen  unb  Mineralien  unb  burd)  Mangel 
an  ^erfteinerungen.  Da3  ^löfcgebirge  beftel)t  aus  glöfcen  „b.  f). 
Sd)id)ten  oon  (£rben  unb  Steinen,  roeldje  Ijori^ontal  über  einanber 
liegen". 

©ine  9ln^at)l  oon  Diagrammen  oeranjd)aulid)en  bie  ^Bereifungen 
oon  öanggebirg  unb  glötygebirg  unb  ein  fet)r  forgfältig  gezeichneter 
Durd)fd)nitt  jeigt  ben  geologifd)en  Stau  ber  ©egenb  oon  ^Ifelb  unb 
ber  ©raffdjaft  Manäfclb.  ©3  roerben  f)ier  mit  groSer  ®enautgfeit 
30  ocrjd)iebene  glöftfd)id)ten  betrieben  unb  in  eine  untere  unb  obere 
9fleit>e  eingeteilt.  Die  obere  föeitye  beginnt  mit  1.  Dammerbe,  barauf 
folgen  2.  Stinfftein,  3.  Wabafter,  4.  Xuffftcin  ober  föaufnoatfc, 
5.  Stalfftein  (ßedjftein),  6.  Cberfäule,  7.  Ucberfd)u&,  8.  (^arte  gäulc, 
9.  Dadjgeftein,  10.  Mittelberg,  11.  Stammfcfyale,  12.  Mitteljd)iefer, 
13.  $upfer)d)iefer,  14.  glö^erj,  15.  £ornftcin,  16.  Settenfdjmifc, 
17.  ba3  jarte  fRott^c  unb  18.  ba$  rottje  Dobte.  Unter  bem  60  £ad)ter 
mächtigen  9totl)cn  Dobten  folgt  bie  tiefere  9lbtljeilung,  roeldjc  mit 
rotfjen  Schiefern,  Letten  unb  ®rauroatfen  beginnt,  bann  blaue  Schiefer, 
<£d)icfertt)one ,  @teinfol)lenflöfce  unb  ju  unterft  roieber  ©anbfteine 
unb  Gonglomerate  enthält.  Diefe  ©lieberung  umfaßt  in  jiemlirf) 
Oollftän biger  Steife  bie  oerfd)iebenen  ^ct)tct)ten  ber  tl)üringifd)en  ^8erm= 
formation  unb  mehrere  ber  oon  ^cfjmann  benüfcten,  ber  Bergmann- 
fpract>e  entlehnte  tarnen,  roie  Qafyftc-m/  ftupferfd)iefer,  rotl)eS  Xobt= 
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UegenbeS  finb  in  bie  heutige  geologifc^e  SRomenclatur  übergegangen. 
(Sine  $ln$at)l  Profile  au$  anbeten  ©egenben  jeigen  bie  3n|ammen- 
jc$ung  ber  Qhrbfrufte  au$  oerjdn'ebenarttgcn  3d)id)ten.  3n  biefer  erft* 
maltgen  eracten  Unterfudmng  ber  glöfcgefteine  unb  beten  2agerung&- 
r^rhältniffe,  fotüte  in  ber  Anfertigung  oon  oorjüglid)  aufgeführten 
unb  naturgetreuen  $)urdjfd)mtten  beruht  baä  unvergängliche  $erbienft 
£chmann'3,  beffen  ttjeoretifdje  Hnfdjauungen  naturgemäß  oon  ben 
herrfdjenben  ätfemungen  feiner  $ett  ungünfttg  beeinflußt  waren. 

9?ahe$u  auf  bemfelben  (Gebiete  unb  nad)  berfelben  Üftettjobe  nne 
Selbmann,  arbeitete  ber  fürftlid)e  L'eibarftt  ®.  dtjrtftian  güd)fel  in 
9iubolftabt  *)  3n  feinem  lateinijd)  geschriebenen  §auptmerf  befiniert 
er  ^uerft  bie  öegriffe  oon  Stratum  (3dnd)t),  Situs  (i'ager)  unb  Series 
montana  (Jormation)  unb  betreibt  fobann  bie  in  ber  ©egenb  Don 
Slfelb,  SRubolftabt  unb  9Jcan$felb  oorfommenben  ©d)id)ten  unb  ®e* 
fteine,  toobei  er  bem  bereits  üon  Öet)mann  unterfudjten  Sßrofil  nod) 
ba3  <Sanbgebirge  unb  ben  9Jhtfd)elfalf,  alfo  unjere  heutige  untere 
unb  mittlere  $ria£  betfügt.  $ie  ^Bezeichnung  Formation  nrirb  für 
eine  Reihenfolge  tton  Schichten  angetuanbt,  rocldje  unter  gleichen 
SBerhältniffen  unmittelbar  nact)  einanber  gebilbet  mürben  unb  eine 
Gpodje  in  ber  ©rbgefchichte  barftellen. 

gür  Thüringen  unterf Reibet  Jücr)fel  folgenbe  neun  Jorma* 
tionen : 

1.  SD? ufctjelfolcf),  ba£  oberfte  „Äaldjgebürge"  mit  üielen 
SDhtfchelfernen ,  ?lmmoniten,  SRautilen,  Xerebrateln  unb 
Slftroiten  (Encrinus).  darunter  bilbet  „ben  9^ecr)fe( "  ba£ 
rotf)e®t)p$lager  mit  SKergeln  ot)ne  Slftroiten  mit  fd)led)t 
erhaltenen  ÜJiufcfjeln,  äuweilen  mit  ®t)p3,  ber  aber  nid)t 
überall  üorf)anben  ift. 


•)  früd)  f  el  ©.  ift  1722  in  Ilmenau  al«  ©oljn  eine«  ©äderS  Geboren, 
frubiertc  in  ^ena  unb  ßeip^tg,  erwarb  in  Arfurt  bie  2)octorn>ürbc  unb  ocr= 
brachte  ben  gröfeten  $f)eil  feine«  £eben$  al«  Slrjt  in  SRubolftabt,  roofelbft  er 
1773  fiarb.  Gr  entbeefte  ju  3Rüf)lberg  bei  (Srfurt  ein  ftobjenflöfc,  wofür  er 
tum  ©igentljüiner  eine  ©elofynung  &°n  200  Äronentljaler  ertjielt.  $ie  (Srgeb» 
niffe  feiner  ftorfäungen  finb  niebergelegt  in  einer  iatetnifdjcn  «bfymblung: 
Historia  terrae  et  maris  ex  historia  Thuringiae  permontiurn  descriptionem 
erecta,  welche  1762  in  ben  Acta  Acad.  elect.  Mnguntinae  au  Arfurt  erfdjien, 
foroie  in  einem  jefct  fe$r  feltenen  SBerf  „©ntnmrf  jur  älteften  <Srb=  unb  3Ren^ 
fäenflefd)id)te,  nebft  Serfud),  ben  Urfprung  ber  Sprodie  ju  finben"  1773. 

4* 
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2.  $a3  Sanbgebürge  (jefct  Söuntfanbftein)  mit  Xfjonaellcn, 
ohne  Halt,  ofme  ©t)pS  unb  ohne  aJhtfdjcln.  $en  „2Bed)fel" 
nad)  unten  bilbet  ©(ütjfanb,  unter  bem 

3.  ba£  „mehlbafcige  Haldjge bürge"  (jefct  3echfteinbolomit) 
folgt,  ba3  befonbcrö  ^um  Sauen  oerroenbet  nnrb.  3m 
„SSechl'el"  liegen  graue  @h)p&=  unb    ( q b a f ter fegtet) ten . 

4.  $)ie  J5 1  ü  e  (3echftcin  unb  Hupf erfdnef er)  beftcljen  au£ 
mehreren  faltigen  unb  mehligen  Sdnd)ten  mit  ®rüpt)iten 
unb  anberen  SDhifcheln,  fonric  aus  fchwarjem  „Hupf  er* 
fdjiefer"  mit  gifdjabbrürfen.  2)a3  mit  6rj  imprägnierte 
Sanbflöty  führt  jum 

5.  SBeifj  ®ebürge  (SBet&liegenbeS)  mit  tljouig  fanbigen 
<3ct)icf)teii. 

6.  9? o t ^  ®cbürge  thonärmer,  mit  rotf)em  Warmor,  ber 
9Jcufd)elferne  unb  Slftroiten  enthält. 

7.  Schmarjblauca  Sd)algebürge  unb  £ad)fchiefergebirgc 
liefert  bei  £efyeftcn  3>od)ict)tcfcr  unb  Schiefertafeln;  fd)lie&t 
graue  3J?armorbänfe  ein.   3m  28ed)jcl  „9llaunfd)iefer\ 

8.  Stein foljlen gebürge  bei  SHanebadj  mit  Höhenfloren 
unb  ^flanjenabbrüdcn.  2)cn  SBedjfel  bilbet  nad)  güdjfcl 
ba$  föotlje  X  obtliege  übe,  baS  t)ier  fälfchlid)  unter 
ba3  Stein  fohlen  gebirge  geftellt  tuirb. 

9.  ®runb=  ober  ®ang-®ebürge,  bie  (Gipfel  bc$  §ar5= 
unb  ^^üriuger-SSalbeö  bilbenb,  mit  aufgerichteten  Sd)id)tcn. 

9tebcn  bie)en  Formationen  ermähnt  ^  ü  cfj  f  c  I  nod)  atö  ober* 
flächlid)e  ©Übungen  ben  aus  Krümmern  oon  ©runbgebirg  beftefjenben 
„Stein  gri  c£",  ferner  ben  Seimen  mit  f (einen,  noch  ic&*  lebenben 
Sdmetfcnfdjalen  unb  ben  in  ben  $l)Mmt  oorfommenben  uf  f  ftein. 
£ie  ©ntftehung  biefer  oberflächlichen  Ablagerungen  bürften  mit  ber 
Sintfluth  jufammenfallen. 

$üd)jcl  unterfchetbet  fchr  beftimmt  Schichten,  in  benen  nur  lieber- 
refte  oon  Sanbpflanjen  unb  ^cftlanbthieren  oorfommen,  oon  foldjen, 
melche  auSjdjfteftlid)  meerifche  Ucberrcfte  enthalten.  Gr  nimmt  $ur  ©r* 
flärung  biefer  (Srfdjeinung  an,  baft  ba$  Üfteer  oon  einem  mit  ^flanjen 
unb  ^h^eren  beOölferten  geftlanb  umgeben  geroefen  fei,  beffen  Hüften 
^eitmeilig  überfluthet  nutrben.  (£r  fudjt  ferner  nachjuroeifen,  baft  alle 
Sd)id)ten  ber  (STbrinbe  uvfprünglich  horizontal  abgelagert  morben 
jeien  unb  baß  ihre  fpätcre  Wufridjtung  burd)  ßrbbeben  üeranlafet 
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tuorbcn  fei.  3m  ®egenfaft  $u  Seemann  enthält  fid)  Süc^jet  aller 
©peculationen  über  bie  (£ntftet)ung  ber  (Srbe  alä  ©anjeö  ober  über 
bie  Vilbung  be$  ®ang~  ober  ©runbgebirgcS.  (£r  bejd)äftigt  fid) 
lebiglid)  mit  ben  oon  ihm  unterfuchten  glöftformationen  unb  fucfjt 
beren  ©ntftehung  burrf)  Gräfte  ju  erflären,  meiere  audj  $eute  nod) 
äfmlid)e  SSirfungen  fjeroorbrmgen.  Vielfach  roirb  barauf  hingemiefen, 
ba&  bte  oerfdjiebenen  «Schichten  ntrfjt  nach  it)rer  <Scr)roere  bei  einer 
einmaligen  lieber fd)roemmung  abgefegt  roorben,  fonbern  baß  fie  narf) 
imb  nad)  entftanben  feien  unb  bajj  $u  ihrer  Vilbung  anfehnliche  Zeit- 
räume erforberlid)  maren.  3)er  ®ebanfe,  bafj  eine  <Serie  oon 
Schichten  ober  gormation  zugleich  eine  beftimmte  ^ßeriobe  in  ber 
(Sntnntfelung  unferer  (£rbe  bezeichne,  ift  in  ber  golge  oon  funba- 
mentaler  Vebeutung  gemorben  unb  aud)  in  anberer  £infid)t  h<" 
gücrjfel  bafjtibrechenb  geroirft.  (£r  mad)tc  in  $eutfd)lanb  ^uerft  ben 
Verfudj,  bie  Verbreitung  ber  oerfdnebeuen  ®cfteine  auf  einer  Sfarte 
äur  ^Injcrjauung  flu  bringen,  unb  fo  fehen  mir  benn  auf  einer  $afel 
neben  einer  $ln#ihl  forgfam  aufgeführter  Profile  eine  orographiferje 
Äarte,  morin  bie  einzelnen  ©er)tcr)ten  mit  Rahlen  bezeichnet  finb,  meiere 
in  vielfacher  2Biebert)o(ung  ben  Verlauf  unb  bie  oberfläd)lid)e  Ver* 
breitung  ber  glöfce  anbeuten.  £a3  güchfel'fche  £aupttoerf  ift  in 
idjmerfdlligem  fiatein  gefdjrieben,  überbieö  in  einer  ben  9J?etften  um 
^ugänglidjen  3fitjc^rift  veröffentlicht  unb  barum  menig  befannt 
geworben.  sJ?td)tä  befto  meniger  tyat  biefer  befdjeibene  unb  fc^arf- 
finnige  Slutor,  beffen  9?nmc  mät)rcnb  feineö  Sebent  faum  genannt 
mürbe,  baburdj  einen  bebeutenben  (finfluft  auf  bie  (httmirfclung  ber 
(Geologie  ausgeübt,  baft  21.  ©.  ferner  nid)t  nur  feine  (Sintfyeilung 
ber  thüringifchen  glöfegefteine,  fonberu  auch  viele  feiner  Sbeen  an* 
nahm  unb  meiter  auSbilbete. 

3n  ähnlicher  SBeife  mie  Lehmann  unb  güchfel  befd)äftigte  fich 
in  Oberitalien  ber  ^ßabuaner  ^ßrofeffor  Giovanni  9lrbuino*)  mit 
Unterfudnmgen  über  bie  3ufammenfetyung  unb  ben  Aufbau  feines 
heimathlichen  VobenS.  ®iov.  Wrbuino  theilte  bie  Verge  im  ^abuancr, 

•)  Slrbuino,  geboren  1713  in  (Japrino  bei  SBerona,  mar  93ergroerf8s 
birector  im  93icentinifd)en  unb  in  XoScana,  fpäter  in  SSenebig  ^rofeffor  ber 
Mineralogie  unb  Metallurgie:  er  übte  f omor)t  burrf)  feine  <Sd)riften  unb  ©riefe, 
ald  aud)  befonberä  burefj  persönlichen  $3ertefyr  mit  ben  in  Italien  reifenben 
ftacfjgenofien  einen  grofjen  einflufe  auä;  ftarb  1795  in  SSenebig  ©in  93er* 
jeidmife  ber  jafjlretdjen,  meift  Keinen  Schriften  Wrbuino*  (jioiidjcn  1760  unb 
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SBicentmtfdjen  unb  SBetonefet  ©ebiet  nad)  ityter  3ulammcnK!3un9' 
2agerung«üert)ältniffen  unb  (£*ntftef)itng  in  ptimitioe,  jecunbäte, 
tertiäre  unb  oulfanifctye  ein.  Die  erfteren  beftefyen  au«  „gla«~ 
artigen u,  glimmetigen,  oon  Ouatjabem  burd^ogenen  unb  ftarf  ge* 
falteten  ©d)tefergefteinen  ofjne  SBerfteinerungen.  Die  Montes  seciin- 
darii  finb  au«  feftem  gefristeten  ftalfftein,  fonrie  au«  SHergel  unb 
Sbonfdjidjten  jufammcngefeftt  unb  enthalten  ja^reic^e  marine  $er* 
fteinerungen.  (£«  laffen  fid)  unter  ben  fecunbären  ©ebilben  ücrfdjiebene 
Abteilungen  oon  ©efteinen  unterfd>eiben,  worunter  bie  fogenannte 
©caglia  bie  oberfte  ©teile  einnimmt.  Die  Cberftädje  ber  ©caglta  ift 
häufig  mit  gro&en  93lötfen  üon  ©rantt,  iQuarj  unb  ftalffchtefer  unb 
anbeten  primitioen  ©efteinen  beberft,  bie  offenbat  au«  bem  benad)* 
barten  $tjrol  ftammen,  beren  %ran«port  aber  für  Arbuino  ein  un-- 
gelöfte«  SRäthfel  bilbet.  Die  Montes  tertiarii  befielen  au«  t>erfct)te= 
benem,  gefaltetem  üftaterial  (Äalfftein,  ©anb,  Mergel,  £t)on  2c); 
fie  finb  jünger  al«  bie  Secundarii  unb  häufig  au«  beren  3ertrüm* 
merung  hervorgegangen,  ©ie  enthalten  ftellemoeife  aaf)llofe  lieber* 
refte  oon  ^flan^en  unb  gieren.  Den  genannten  gewichteten 
©ebirgen,  meldte  t)icr  ^um  erftenmal  nad)  ihrem  Alter  in  primäre, 
•  fecunbäre  unb  tertiäre  eingeteilt  roerben,  fteljen  bie  oulfanifd)en 
Söerge  gegenüber,  bie  ttjeil«  au«  laoaartigen  ©efteinen,  tf)eil«  au« 
Duffen,  theil«  au«  foffilführenben  Sagten  aufgebaut  finb  unb  beren 
3ufammenfefcung  auf  miebcrl)olte  Eruptionen  unb  barauffolgenbe 
Ueberflutljungen  burd)  ba«  9Keer  t)inn>eift.  Den  oulfanifdjen  ©o 
fteinen  unb  namentlich  bem  ©afalt  fdjreibt  Arbuino  bie  Aufrichtung 
ber  benachbarten  Äalfbergc,  foioic  bie  Ummanblungen  unb  SBcränbe* 
rungen  be«  italfftein«  51t. 

(Sl)riftopljer  ^ßade74)  gebührt  ba«  $erbienft,  bie  oon  Stfter 
gegebene  Anregung  oertoirflidjt  ^u  haben,  inbem  et  bie  1743  ältefte 
überhaupt  erjftietenbe,  allerbing«  norf)  reetjt  unoollfommenc  geologijdje 
ftarte  eine«  D^eile«  oon  ßnglanb  oeröff  entließe.  Sie  umfafet  ein 
Areal  Oon  32  englifd)en  ütteilen  im  Cften  ber  ©rafjdjaft  Äcnt 
(©egenb  oon  (Santerbunj)  unb  bringt  mittclft  3^™  uno  ßinien 
bie  im  Dert  nähet  befdjriebenen  Beobachtungen  jut  Aufhaltung. 

1795)  finbet  fiefc  in  bet  Bibliographie  geologique  et  paleontologique  de  l'Italie. 
Bologna  1881.  einige  betreiben  eridjienen  in  bcutitfier  Uebcrfetutng  unter  bem 
Jitel:  Sammlung  einiger  mtneralogiicfcd)cmifcf)  metallurgiiaV  unb  ornftogra* 
ft)ii(f)er  Slbtianblungen.   Bresben  1778. 
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Sie  erfte  geologtfcfye  Starte,  auf  welcher  bie  Verbreitung  ber 
oerfdjiebenen  §auptgefteine  (Kranit,  Sanbftein,  Äalfftem)  burrf)  Jorben 
oeranfd)aulid)t  wirb,  oeröffentltd)te  1775  ber  fäd)fifd)e  Vergmeifter 
©ottl.  ©läjer.75)  $ret  3af)re  jpäter  folgte  bte  umfaffenbe  geo= 
logifdje  Starte  ber  dmrfädjfifdjen  Sanbe  Don  SBilf).  t>.  (£f)arpentier.*) 
£a3  SSerf  oon  (£t)arpentier 76)  nimmt  neben  Seemann  unb  JyüdjjefS 
Vorarbeiten  eine  ber  fyeroorrageubften  Stellen  in  ber  filteren  geologi* 
fdjen  Literatur  DeutfcfyfanbS  ein.  @£  enthält  eine  ÜWcnge  trefflicher 
5Öeobad)tungen  über  bie  ©efteinäbefd)affenl)ctt,  baä  Vorkommen  unb 
bie  Slnorbnung  ber  in  Sadjfen  oorfommenben  Formationen,  ©efteine, 
<£rälagerftätten  unb  ©änge.  $te  Verbreitung  ber  fcauptgefteine  unb 
gormationen  ift  burd)  Sorben,  baä  Vorfommen  ber  minber  mistigen 
©efteine,  (Srjlager  unb  Crange  burd)  3e^cn  angebeutet.  Gfyarpentier 
ftellt  jum  ©runbgebirge  (Kranit,  (kneift,  ©limmerfdjiefer,  $orpf)t)r 
unb  förnigen  $alf  unb  halt  biefe  ©efteine,  weil  fie  mit  einanber 
n>ed)iellagern,  für  gleidjaltrig.  Huf  baö  ©runbgebirge  folgen  Sfjon* 
fd)iefer  unb  baä  «Steinfofjlengebirge.  gür  baö  glöfcgebirge  fd)lieftt 
fief)  Gfmrpentier  ber  ©lieberung  Don  Seemann  unb  güdjfel  an,  fügt 
aber  berfelben  nod)  ben  ^länerfalf  unb  ben  Cuaberfanbftein  bei,  fo 
bau  feine  gormation3reif)e  folgenbe  ©lieber  enthält:  1.  $ae  rott>e 
Sobtliegenbe  unb  ba$  SBeifeliegenbe,  2.  ba«f  3cr)ieferflöfef  &ujammen* 
gefegt  au*  .ftupferfdjiefer,  ttammfdjaale,  £od)=  unb  Böberg,  gäule  unb 
Cberberg,  3.  3frf)ftein,  4.  SRaudnuatfe,  5.  Hjdjengebirge  mit  jdjicfrigem 
Stinfftein,  6.  falfiger  Xtjon,  7.  ©tjps  mit  SRogenftein,  8.  rotier  mer- 
geliger $l)on,  9.  ©anbfteingebirge,  10.  graue*  .Stalfgebirgc  ßMufcfyel* 
falfj,  11.  «ßlänerfalf,  12.  üuaberfanbftetn.  £a*  Ürgebirg  unb  ber 
Vafalt  tmben  fid)  nad>  (Sfjarpentier  au*  roäfferiger  Söfung  auf  cf)emi= 
feiern  2£cge  auägef dneben. 

Sd)on  Gfjarpentier  ftellt  jnüfdjen  ba$  Urgebirg  unb  glöfc 
gebirg  2f)onfd)iefcr  unb  ©teinfoljlengebirg;  ©raf  91.  <y.  u.  Veit- 

•)  3of>ann  ftriebrid)  ©il^elm  ü.  C£f)arpentter,  geboren  1728  in  3>re«ben, 
entflammt  einer  abeligen  normannifdien  $>ugenottenfamilie,  ftubiertc  in  Öcipjig 
9{ecrjt«toiffenf(toft ;  würbe  1767  al$  ^rofefior  ber  Watfjematfjif  unb  ßcic^enfunft 
an  bie  Sergafabrmie  in  ftreiburg  berufen,  1773  jutn  SWitglieb  beä  DbcrbergamtS 
unb  1802  jum  Cbet^ergljauptmann  unb  Detter  beä  flJtontaniucfenS  in  Soffen 
ernannt;  ftarb  1805  in  gfreiberg.  ISfmrpentier  war  ein  feiner  93eobad)ter, 
ionrie  ein  t&eorettfd)  unb  prafti|"d)  Dorjüglia}  auögebtlbeter  Cefyrcr.  3n  fpflteren 
3a$ren  trat  er  in  tfemlidj  fdjroffen  ©egeniafc  ju  91.  ©.  SBerner  unb  befämpfte 
enetgtid)  beffen  Xtjeorie  über  bie  Sntfte^ung  ber  ©änge. 
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fyeun77)  untcrf Reibet  A.  ©ranitifdjeS  ©runbgebtrg,  B.  ®anggebirg, 
C.  glöfcgebirg  unb  D.  s#ulfanifd)e$  ©ebirg.  o.  Xrebra*)  richtete 
bei  feinen  Unterjudjungen  über  ben  £>ar$  feine  befonbere  2lufmerf= 
famfett  ber  ©rauwatfe  nnb  bem  ^fyonfduefer  51t ,  worin  er  juerft 
^flan^enuerfteinerungen  nnb  oerfieSte  $lmmon3f)örner  (®oniotiten) 
nadnoieS.  (£r  folgerte  barauö,  bafe  biefe  ©Übungen  nidjt,  wie  bisher 
allgemein  angenommen  mürbe,  ^um  ®runbgebirg  ober  ©anggebirg 
gehören  fönnen,  fonbern  jwifdjen  biefem  unb  bem  glöfcgebirge  liegen. 

SSafyrenb  bie  flutest  genannten  Tutoren  auf  met)r  ober  weniger 
eng  begrenztem  (Gebiete  ifpren  55;orjd)ung$tricb  betätigten ,  fudjten 
Hnbere  auf  auägebcfjnten  Reifen  ben  05efict)töfretö  erbgefdjidjtlidjer 
Stenntniffe  ju  erweitern.  3n  erfter  fitnic  ift  f)ier  ber  unermüblid)c 
unb  öielfeitige  ©uettarb**)  ju  nennen,  weldjer  bie  wiffenfdjaftlidjen 
(Srgebniffe  feiner  ^Säuberungen  in  ^ranfreid),  Snglanb,  £eutjdjlanb 
unb  *ßolen  aud)  fartograpf)ijd)  5U  oerwertf)en  uerjudjte.  Seine 
mineralogijcfye  töarte  oon  Jranfretd)  unb  (£nglanb78)  entfpridjt 
allcrbingä  nicfjt  ben  Slnforberungen ,  weldje  I)eute  an  eine  geologifdje 
Uebcrftd)t£farte  geftellt  werben  unb  bleibt  in  meljrfacfyer  §infid)t 
l)inter  ben  oon  5üd)jcl  unb  Gfyarpentier  fjergeftellten  jurücf ,  allein 
fie  gewährt  über  ba3  s-8orfommen  oon  ©efteinen  unb  Mineralien, 
über  ba3  ^orljanbenjein  üon  93ergmerfen,  Steinbrüdjen,  ^unbftellen 
oon  ^erfteinerungen ,  Mineralquellen,  Rennen,  Steinfofjlen  ?c.  fo 
genaue  Sluöfunft,  baft  fie  nod)  fjeute  mit  ^ortyeü  benüttf  werben 
fann.  3Mc  einzelnen  ißorfommniffe  finb  burd)  50  üerfdjiebene  3eui)cn 
unb  Schraffierungen  angebeutet;  bie  Harte  felbft  ift  nid)t  coloriert. 
3n  bem  begleitenben  £er/t  fel)lt  eä  aUerbingd  an  allen  genaueren 


•)  ftriebr.  Silf).  $>einrid)  0.  Trebra  ift  1740  in  ber  ^folj  geboren, 
würbe  17G9  ©ergmeifter  $u  Hartenberg,  1780  93ices©erg  Hauptmann  in  (£Iau8= 
tbal,  1801  Cberbcrgt)auptmann  in  tywibcrg,  loofclbft  er  1819  ftarb.  SeinSBerf: 
Erfahrungen  uum  Innern  bcr  ©ebirge.  3)effau  unb  Seipjig  1785.  &ol.  enthält 
eine  geognoftifcf)e  ©efdjreibung  beS  .fror^cS,  ©eobadjtungen  über  bie  Temperatur- 
t>crr)ältniffc  im  ©rbinnern  nnb  t^eoretijcrje  ©emerfungen  über  (£ntftct)ung  unb 
Umbilbung  üon  ©efteinen. 

•*)  Scan  (Stiemte  ©uettarb,  geboren  1715  als  3ot)n  eine«  HpotrjcFcrä, 
geigte  fdjon  alo  tfnabe  auSgefprodjene  Vorliebe  für  9?aturgefd)id)te,  namentlid) 
für  ©otanif;  ftubierte  in  $ari«  SRebicin,  begleitete  fpäter  ben  ^erjog  oon 
Crlean*  auf  Weifen  unb  »ouvbc  (Sonierüator  oon  beffen  naturf)iftorifdjen  Samm- 
lungen. 1734  roäpltc  itm  bie  Mfabemic  *u  itjrem  «Kitglieb.  Gr  lebte  in 
bcfd)eibenen  ©erl)ältniffcn  uub  ftarb  unücrmäf>lt  1786  in  ^arid. 
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Angaben  über  bie  fiagerungäocrhäftniffe  unb  bic  chrono  logifdjc 
©lieberung  ber  ®efteine.  immerhin  entjpredjen  aber  bie  brei  $aupt= 
a  bedungen  ber  Carte  mintfralogique  fo  jiemtid)  ben  öon  anberen 
äcitgenöffifcrjen  Tutoren  al$  primär,  fecunbär  unb  tertiär  bezeichneten 
(Gruppen.  Die  Surface  (Bande)  schisteuse  ou  granitique  ent- 
halt bie  au£  Urgebirge  unb  ©liefern  äufammengefeftten  ©ebiete, 
fämmtliche  90?ineral=  unb  (£rjlagerftätten  unb  ®änge,  bie  Stein f ofjlen- 
flö&e,  Schroefel*  unb  SftaphtaOorfommniffe  jc.  Die  Surface  (Bande) 
calcaire  ou  marneuse  begreift  bic  au3  erhärteten,  falfigen  unb 
mergeligen  ®efteinen  beftef)enbcn  Legionen ;  bie  Surface  Sablonneuse 
erftreeft  fid)  üon  Orleans  über  ßtampeä  nad)  $ari£,  umfafjt  ba$ 
*ßartjer  "Sertiärbccfen  unb  läßt  fid)  aud)  jenfeitS  be$  SlanalS  im  füb- 
liefen  (Snglanb  weiter  Verfölgen.  (Shiettarb'*  Sßlan,  einen  geograpfjifcrf 
mineralogifd)en  SltlaS  Don  ganj  granfreid)  h^ou^ngeben,  fct>ettertc 
an  ber  ®röf$e  unb  Sd)roierigfeit  biefer  Aufgabe,  bod)  ooüenbcte 
er  mit  feinem  Slrbeitcfgen offen,  bem  (£^emtfcr  Saooifier  eine  $ln$af)l 
Blätter,  benen  SRonnet  1780  noch  31  meitere  beifügte,  fo  baß  im 
©anjen  60  Blätter  frux  Veröffentlichung  famen.  Die  roär)renb  ber 
SluSfüfjrung  biefer  .Harte  gefammeltcn  Beobachtungen  lieferten  Stoff 
^u  jahlreidjen  9lbf)anblungen.  (Sine  ber  n>id)tigften  unb  umfang* 
reichten  bchanbelt  bie  Umgebung  bon  s}kri3  unb  enthält  eine  Bes 
fd)reibung  ber  bafetbft  oerbreiteten  ®efteine  unb  Mineralien,  fomie 
einer  grofjen  >>(n^a^l  r»on  Berfteinerungcn.  3n  einer  anberen  befpricht 
Ofluettarb  bie  Dcgrabation  ber  Berge  unb  ^eftlänber  burch  biegen, 
glüffe  unb  ben  O^ean.  ($3  ift  bic*  roohl  bie  erfte  9lbf)anblung, 
luorin  ba3  Problem  ber  Denubation  in  feinem  ganzen  Umfang  unb 
mit  üollem  Berftänbnij?  feiner  28id)tigfeit  für  bie  Umgcftaltung  ber 
(£rbobcrfläd)e  behanbelt  wirb.  (Sine  anbere  epod)emad)enbe  @nt* 
beefung  ift  mit  öuettarb'S  Manien  oerfnüpft.  9luf  einer  Sicife  nad) 
SWoulinS  unb  9tiom  im  3af)re  1851  erfannte  er  in  bem  an  Straßen 
unb  alö  Baumaterial  oermenbeten  fdjioar^en  (Heftern  von  Boloic  fofort 
tmlfanifdje  Saoa.  Begleitet  oon  feinem  greunb  SDi a I c ^ herbei  oer= 
folgte  er  bie  gefunbene  Spur  unb  fanb  bie  bi$  bal)in  nnbefaunten 
erlofchenen  Bulfane  in  ber  9lut>ergne.  9?act)  ber  Uuterfnrijung  oon 
ca.  16  Äegelbergen  befugte  er  auch  ben  SWont  b'Cr,  lernte  bafetbft  ben 
fäulenförmigen  Bafalt  fennen,  bem  er  aber  anffallenbcr  Seife  nuifferigen 
Urfprung  jufchrieb.  Seine  berühmte  Mif)anblung™)  über  bie  Bulfane 
ber  2luuergne  erfd>ien  im  Satnre  1756;  jene  über  ben  Bafalt  1770. 
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2)a3  meitfehroeifige  58er  f  be£  originellen  Wutobibaften  ©iraub 
<Soulat)ie*)  befd)äftigt  fid)  in  erfter  Sinie  mit  ben  erlogenen  ^önf- 
fönen  im  VioaraiS,  33e(at),  in  ber  ^luoergne  unb  ^rooence.  $er 
unermüblid)e  $lbbe  tjatte  alle  biefe  ©cgenben  burctjmonbert  unb  liefert 
namentlich  für  bog  SBtoaratS,  SBelat)  unb  bie  ©egenb  oon  Slgbe  53e* 
fefpreibungen  öon  mufterfjafter  ©enauigfeit.  $)ie  pt)^fifoIiicf)en  ©igen* 
fd)aften  unb  StbfonberungSerfcheinungen  be8  Söafattä,  für  beffen 
feuerigen  Urfprung  (Soutaoie  mit  (£ntjd)iebenf)ett  eintritt,  finb  mit 
feltener  s$räcifion  gejdntbert.  $Öd)ft  bemerfenäroertl)  für  bie  bamalige 
3ett  ift  aurf)  ber  Verfud),  eine  djronologifdje  Reihenfolge  ber  oul- 
fanifdjen  (Eruptionen  feftjufteflen.  9Jad}  ber  Lagerung  ber  Q3ajalt- 
ober  Saoaftröme  über  ober  unter  ©efteinen  anberer  3ufömmenfe$ung 
unb  ©ntftefjung,  nad)  bem  3"ftanb  ber  Erhaltung  ber  ciu&eren 
oulfanijchcn  #ormen  imo  idjlie&lid)  nad)  ber  §öl)cnlage  ber  9lu& 
bruct)dftetlen  glaubte  ©iraub  ©oulaoie  jed>3  Venoben  öulfanifcher 
Ausbrüche  unterfd)eiben  511  fönnen,  mouon  bie  älteften  einer  fehr 
frühen  Sßeriobe  ber  (Srbentroidelung  angehören,  in  welcher  e3  noch 
feine  Organismen  gab  unb  (Kranit  bie  ©rboberflädje  bilbete.  Spätere 
Eruptionen  burdjfefeen  ba£  primiriue  ftalfgebirge,  ben  fecunbären 
(Kranit,  bie  jüngeren  Äalffteme,  ©anbfteine  unb  Schiefer;  bie  jüngften 
9lu3brüd)e  fallen  in  bie  hiftorifdje  £eit.  ©ine  Äarte  be$  EioaraiS 
jeigt  bie  Verbreitung  ber  bajelbft  oorfommenben  ©efteine  unb  beutet 
burd)  bejonberc  Qeid)cn  bie  9lu3bruchftellen  ber  SSulfane  an.  Sluch 
bie  auf  nrnfferigem  2öege  gebilbeten  gewichteten  ©efteine  fudjte 
Soulaoie  nach  ihrer  $lufeinanberfolge  chronotogifch  ju  orbnen.  §atte 
er  anfänglich  nach  feinen  ©tubien  im  ViüaraiS  ben  primitioen  töalf* 
ftetn  für  ba3  ältefte  ©eftein  erflärt,  auf  roelcheS  ©ranit  unb  bann 
bie  uulfanijchen  ©efteine  folgen  jollten,  fo  unterjehieb  er  fpäter 
1.  primitiven  ©ranit,  2.  primitioen  $alfftein  (calcaire  primordiale) 
mit  auSgeftorbenen  $hieren  (Slmmoniten,  ©elemniten,  Drthoceratiten, 

•)  ©oulouie  %can  fiouiö  ©iraub,  geboren  in  91rgentiere  Oürb£d)e\ 
roibmete  fid)  bem  geiftlidjen  ©tanbe,  war  Slbbe"  &u  9ftme$,  fpäter  ßkofiincar  in 
ßljälonä,  fd)loj$  fid)  mit  ©egeiftcrung  ber  9Reüolution$partei  an,  trat  bem  Glub 
ber  3acobiner  bei,  rourbe  frau^öflfc^cr  ^Ditnifterrefibent  in  (Menf  unb  ftorb  1813. 
3n  feinem  Jpauptroerf:  Histoire  naturelle  de  In  France  me>i<lionale.  7  vol. 
Nismes  1780—1784  fud)t  er  bie  ©rgebniffe  feiner  geologifdjen  ftorfdjungen  nod) 
mit  ber  SBibel  unb  ben  Setjren  ber  fattjolifdjen  Äirdje  in  ISinflang  ju  bringen, 
borf)  jeigen  feine  $been  über  bie  Gntroirfelung  ber  organifd)en  SBefen  bereit* 
eine  bebenflidje  Uebereinftimmung  mit  bem  leüiameb. 
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Serebrateln,  ©rtjphiten,  $rodnten  zc),  3.  fecunbärcn  Äalfftein  mit 
tfyetlroetje  auSgeftorbenen,  t^eittucifc  lebenben  formen  ähnlichen  Ber* 
fteinerungen,  4.  jecunbären  (Kranit,  aus  ccmcntierten  Krümmern  beä 
urfprünglicf>en  ©ranitä  aufammengefefct,  5.  ttalfftein  oom  brüten  Alfter 
mit  ©eTÖßen  oulfanifdjer  ©efteine  unb  fojfilen  heften  oon  SRufcheln 
unb  Schnecfen,  beren  9kd>fommen  in  ben  benachbarten  Speeren  leben. 
6.  ©eröllablagerungen  auä  präenftierenben  ©efteinen  jufammengefefct 
mit  ©üBroafferconchofien ,  Änodjen  oon  £anbtf)ieren,  oerfteinertem 
ipotj  2CV  7.  oulfanifcfje  ©efteine  oerfduebenen  ?Hter3.  $lu£  bem  Bor= 
fommen  üon  ganten,  (Squifeten  unb  anbern  ^ßflauäenabbrücfen  in  ben 
©teinfot)lenfcf)iefern  ber  (Seüennen  fc^ltefet  Soulaoic  auf  ein  nmrmed 
SHima  toährenb  ber  Chitftetjuna,  biefer  Schichten;  au$  ber  eigenem* 
liehen  Bertheilung  ber  Berfteincrungcn  in  ben  ©liefern  unb  SlaiU 
fteinen  oon  ucrfcfjiebcnem  &ltcr  auf  eine  allmähliche  (Sntroicfelung  ber 
organijcr)en  Schöpfung,  mobei  bie  Natur  ftetS  bie  gamilien  oeroiel- 
fältigte  unb  au£  ben  einfacheren  älteren  gönnen,  bie  uottfommcncren 
heroorgel)cn  ließ.  $)ieje  Bemerfungen  jeigen,  bafe  Soulauie  etne 
beftimmtere  Borftellung  oon  ber  3uiamme"Kfoung  ber  ©rbfruftc  unb 
oon  ber  Bebeutung  ber  Berfteinerungen  beiafj,  alä  bie  meiften  feiner 
3ettgenoffen.  SSenn  er  trofc  feiner  Bemühungen  $u  feinem  befriebi; 
genberen  fRcfuItat  gelangte,  roenn  feine  Arbeiten  an  toiffenfdjaftlicher 
Schärfe  hinter  benen  oon  güdjfel,  Lehmann,  Gharpcntier  unb  Slrbuino 
^urücfbleiben,  jo  erflärt  fich  bted  aus  ber  mangelhaften  naturnuffen* 
fchaftlichen  Borbilbung  unb  geringen  Siteraturfenntntfj  beö  fern  oon 
bem  geiftigen  (Jentrum  granfreierjä  lebenben  fübfranjöfijchen  ©eift^ 
liehen,  Soulabie  ift  in  oielcr  £>inficr)t  Nachfolger  be  ättaittct'3; 
biefem  aber  an  ftiliftifcher  ©emanbheit  bei  SSeitem  nter)t  gemachten. 
Gr  nimmt  unter  ben  franjöfijdjen  ©cologen  am  Schluß  be«  oorigen 
Sahrhnnbertä  eine  h^oorragenbe  Stellung  ein,  menn  er  aud)  nid)t 
bie  ihm  gebüt)renbe  Beachtung  fanb.  2J?and)e  feiner  3becn  unb 
Beobachtungen  haben  fich  in  ber  Jolge  als  fruchtbar  unb  toerthooll 
erroiejen.  Nicht  unerwähnt  barf  feine  Theorie  ber  Ihalbilbung 
bleiben.  3m  ©egenfaty  ^um  Xeüiameb,  $u  Buffon  unb  Sauffuve 
ichreibt  Soulaoie  bie  (httftehung  ber  21)äler  au3fd)Iiefilich  ber  SBirfuug 
meteorikher  unb  fluoiatilcr  ©eroäffcr  au.  BemcrfenSroertf)  ift  aud) 
Soulaoic'ä  £iebling&§t)pothefe ,  monad)  bie  «ßufammenfefoung  be* 
Bobenä,  bie  geographifcfje  Sage  unb  bie  Beichaffenheit  ber  Suft  einen 
roefentlidjen  (Sinflufc  auf  ben  Cirjarafter  ber  9Jrenfd)en  aueübe.  3" 
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ben  f)od)  gelegenen  bafaltifd)en  ®cgenben  beS  SBtoaraiS  haben  bie 
menjchlichen  33eu)of)ner  nad)  ©oulauie  einen  raupen,  roiberfpenftigcn, 
aufrührerifdjen  unb  ber  Religion  wenig  ergebenen,  aber  aud)  feften 
nnb  energifdjen  Stjarofter  beroahrt,  roährenb  in  ben  fruchtbaren 
^ieflänbern  bie  ©innlidjfeit  über  bie  Vernunft  t)crrfc^t  unb  bie 
9Jtenfd)en  üerroeid)licf)t  unb  entneröt.  £ie  9ltmofphöre  ber  oulfa* 
nifcfyen  (Gebiete  fei  ftetS  mit  eleftrifd)er  ÜHaterie  erfüllt  unb  bie 
Heroen  ber  9Jfcnfchen  baburd)  gereift  unb  in  beftänbiger  Spannung; 
in  ben  Äalf*,  ©d)iefer=,  ©ranifc  unb  ®erö [liegen ben  bagegen  feien 
wegen  langete  an  (£leftricität  alle  phhfijdjen  unb  geiftigen  Gräfte 
gefct)tt>äcr)t. 

Unter  ben  .ßeitgenoffen  ®uettarb'S  unb  (Straub  ©oulame'S  Der* 
bienen  noch  föouellc,  J er ber  unb  ü.  Söorn  (frroätmung.  9cad) 
einem  üon  $e$mareft  abgefaßten  Mrtifel  in  ber  Encyelope'die 
m&hodique  entnnefette  SR  ou  eile  in  ber  Einleitung  *u  feinen  $or* 
lefungen  über  (Stjemic  im  Jardin  des  plantes  aud)  eigenartige  $ln= 
ficfjten  über  bie  (Shttftefning  unb  3ufantmenfefcung  ber  Ghrboberflädje. 
(£v  nnterfcr)teb  „eine  alte  unb  eine  neue  Erbe".  $ur  erfteren  rechnete 
er  ben  ©ranit,  jur  lederen  alle  falfigen,  tf)onigen,  mergeligen  unb 
fanbigen  ©eftetne  mit  organifdjen  Ueberreften.  $)ie  leiteten  feien 
in  einer  bestimmten  Orbnung  in  ben  (£rbfchid)ten  oertljeift  unb  in 
ben  üerftf)icbenen  Üanbern  ebenfo  Don  einauber  abmeicfjenb  nrie  bie 
5)en>ohner  ber  jefeigen  3J2eere.  $)ie  <Steinfol)len  bctradjtete  SRouclle 
als  Anhäufungen  öon  ^flanjen;  ben  Ökobfalf  Hon  ^JkriS  als  eine 
Waffe  (Arnas)  öon  (Seritfyien  unb  bie  .Sialffteinc  im  Öurgunb  unb 
im  sDforoan  als  »amas  des  Ammonites,  des  Belemnites  et  des 
Gryphites.«  9?oueüe  bat  feine  Sbeen  nidjt  näher  ausgeführt  unb 
aud)  nidjts  über  biefelben  oeröffentlidjt;  fie  fonnten  barum  auch 
feinen  (Sinflufi  auf  bie  (Sntroitfelung  ber  SSiffcnfdjaft  ausüben. 

(£*ine  l)öri)ft  angefehene  s$erjönlid)fett  mar  ber  Mineraloge  %  % 
gerber.*)  (£r  bereifte  1763  Sdnueben,  1765  bis  1781  3>eutfchlanb, 


*)  3°*)  3oc-  fterber  ift  1743  in  GarlScrona  (©dnüeben)  geboren,  würbe 
1774  $rofefior  ber  9?aturgeid)idjte  in  Aitern,  1783  2ef)rer  ber  Sßaturiöiffen* 
fdjaften  in  3t.  Petersburg,  fam  1786  a(8  $ergvatf)  unb  Wfabemifcr  nadj  Berlin, 
ftebelte  1788  nad)  ber  Sdnueij  über  unb  ftarb  1790  in  SBern.  58  on  feinen 
jaf)treid)en  Sdniftcn  finb  bcrüorjuhebcn :  ^Beiträge  ju  ber  9)fineralgefd)td)te  Don 
^ö&tnen.  «Berlin  1774.  —  «Reue  beitrage  *ur  «Wtnera(gefdjid)te  üei  jdjiebener  Sänber. 
Wietau  1778.  —  Briefe  au«  SBeljdilanb  an  3gn.  Sbter  ö.  5)orn.   Prag  1778. 
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Böhmen,  Ungarn,  granfreid),  Italien,  (Snglanb,  Schottlanb  unb 
sJSolen,  überall  beobadftenb  unb  fammelnb.  Seine  meift  in  Briefform 
abgefaßten  ©Triften  enthalten  oorjugfiMeife  mineralogifche,  bergmän= 
ntfe^e,  metallurgifche  unb  ted)nifd)e  Beobachtungen;  theilroeife  aber 
auc^  vortreffliche  Sttittheilungen  über  bie  ®efteine  unb  bie  geologifdjen 
Berhaltniffe  ber  Don  ihm  befugten  fiänber,  inöbefonbere  über  bas 
(h^gebirge,  Böhmen,  Ungarn,  bic  Slpen  unb  Italien.  Seine  Schill 
beruug  ber  Umgegenb  öon  Neapel  unb  htSbefonbere  bie  Befdjreibung 
ber  $lu3nmrf$probucte  be3  Befutiö  gehören  ju  ben  t)rcoorragenberen 
wiffenfehaftlichen  ^ßublicationen  ber  bamaligen  $eit. 

Sgnaj  o.  Born*)  ift  tote  Berber  in  erfter  Sinie  Berg-  unb 
£>üttenmann;  bod)  enthatten  feine  Briefe  über  eine  mincralogifdjc 
SReife  nach  Dcm  Banat,  Siebenbürgen  unb  Ungarn  toerthöolle  8m 
gaben  über  bie  bafelbft  oerbreiteten  (9efteine  unb  SWineralien.  ^tuet) 
über  bie  Bebeutung  ber  Berftcinerungcn  hQtte  o.  Born  beffere  $lm 
fchauungen  ate  otele  feiner  3^itgenoffcn,  ruclct)e  fid)  bamit  begnügten, 
„efelhafte  Siegifter  unbeftimmter ,  oertoorrener  unb  oft  Iäd)erlid)cr 
Benennungen"  ftujantmenftuf teilen,  (£r  meint  in  ben  unzähligen  oev= 
fteinerten  Schalthieren  fei  ber  Stoff  gegeben  ju  ben  toidjtigften 
Schlüffen  über  Beränberungen  auf  ber  ©rboberfläd)e,  über  ba* 
3urücftreten  unb  Borbringen  ber  ©enniffer,  ja  fogar  über  flimattfdje 
Scfnoanfungen  ber  Bor^eit.  fieiber  ift  u.  Born  nicht  bajngefommen, 
biefe  C^ebanfen  eingeheuber  auszuführen  unb  #\  oerwerthen.  Be- 
merfenstuerth  tft  o.  Born'*  8bhanblung  über  ben  .Slammcrbübel  bei 
^ranjenSbab  (^ßrag  1773),  worin  er  einen  aufgebrannten  Bulfan 
erfannte,  roaS  ihm  tjefttcjc  Angriffe  oon  bem  SReptuniften  3.  51. 
töeufi  311509. 

Dulhanc  unb  (Erbbeberu 

Unter  allen  geologtfcr)en  (Srjcheinungen  tyaben  Bulfane  unb 
(£rbbeben  einerfeitö  buret)  majeftätifebe  bracht  unb  ®rofeartigfeit, 
anberjeitS  burch  bie  $urrf)tbarfeit  *hrer  ^Birtlingen  Oon  jeher  ben 

*)  \i%nH  Sbler  ö.  SJorn,  geboren  1742  ju  Äarlfc6urg  tu  Siebenbürgen, 
trat  in  ben  ^[efuttenorben  ein,  au$  bem  er  ober  idjon  naef)  16  Monaten  nn'eber 
au£fdjieb,  ftubierte  bann  ^urisprubenj,  tuurbe  1770  SBeifi^cr  in  bem  Cbcrften 
Wüny  unb  Sergmetftcramt  in  $rng,  1776  SJorftanb  be«  fcofmineraliemlSabinet* 
in  S3ie»  unb  1779  ^ofrattp  in  ber  ftoffammer  für  9Künj«  unb  SJergtuefen; 
ftorb  1791  in  SBien. 
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größten  Einbrurf  auf  bie  9Kenfchen  gemacht.  £ie  antife  Literatur 
befdjäftigt  fidj  üielfad)  mit  bicfcn  Erlernungen ;  unb  namentlich  über 
bie  Vulfane  beS  ägätfdjen  SflcereS  (<$antorin),  über  ben  Aetna  unb 
bie  äolifdjen  Unfein  liegen  mancherlei  merthoolle  Nachrichten  Don 
gried)ijd)en  unb  römi)d)en  <5d)riftftcllern  cor.  Die  meiften  Natur* 
p^tlofop^en  beS  Alterthums  bringen  SBulfane  unb  Erbbeben  mit  einem 
feuerflüfftgen  Erbfern  ober  mit  unterirbifchen  geuerheerben  in  $Jcr- 
binbung  unb  barin  folgen  ihnen  ber  Äirdjcnoater  Sertulltan,  Agricola, 
ftird)er,  ©teno,  DeScarteS,  Seibnij  u.  A.,  mä^renb  Martin  Sifter 
bie  Urfadje  ber  $ulfane  in  oermitternbem  unb  baburd)  erhifetem  unb 
in  93ranb  geratenem  vgchmefelfieS  fudjtcn.  2  entern  glaubte  (1700) 
biefe  $he°rie  auch  experimentell  beioeifen  ju  tonnen,  inbem  er  jeigte 
mie  ein  ®emeng  Don  ©dmjcfel,  Eifenfeile  unb  SSkffer  einge(d)loffen 
jmtjdjen  Erbe  fid)  erfjifct,  fdjliejjlich  unter  Aufquellen  bie  Erbberfe 
äerrei&t  unb  flammenbe  unb  bampfenbe  Eruptionen  oerurfad)t. 
V  all  tön  er  i  unb  Sa^aro  SNoro  berichten  ausführlich  über  eine 
merfroürbige  fubmarine  Eruption  bei  ©antortn  im  Sahre  1707,  allein 
baS  ftauptintereffe  im  oorigen  3ahrf)unbert  nahm  boct)  ber  feit  79 
n.  Ehr.  erwachte  SBefuo  in  5lnfpruct). 

Der  f.  öibliothefar  $ater  3.  9K.  bella  Sorre80)  in  Neapel 
fteÜte  eine  ausführliche  ®efd)ichte  aller  Eruptionen  unb  fonftigen 
Erfchcinungen  biejcS  SBulfanS  bis  über  bie  9flitte  beS  oorigen  3atn> 
tmnbertS  jujammen.  tiefem  gelehrten  Sßerf  roaren  Sßublicationen 
Don  ^ßaragallo81),  galeone82)  unb  Amato83)  oorauSgegangen, 
bie  fich  aber  faft  ausnahmslos  nur  mit  ben  EruptionSerfdjeinungen 
unb  ber  äußeren  ©eftalt  beS  leicht  sugänglidjen  Beuerbergs  befchäftigen. 
SBerthDolle  Beobachtungen  enthalten  bie  an  ben  ^räfibenten  ber 
Royal  Society  in  Sonbon  gerichteten  ©riefe  beS  englifdjen  ©efanbten 
in  Neapel  ©ir  SS.  Hamilton81)  über  ben  SBefuo,  Aetna  unb  bie 
Umgebung  oon  Neapel,  unb  baS  mit  59  farbigen  Safein  auSgeftattete 
^rachrmerf85)  beSfelben  Autors  bilbet  noch  heutc  oer  michtigften 
Urfunben  über  bie  fübitalientfchen  Vulfane.  Neben  ben  SBulfanen 
in  Italien  unb  ®ried)enlanb  maren  ber  §efla  auf  ^Slanb,  bie  thätigen 
geuerberge  oon  Äamtfchatfa,  oon  Sapan,  ben  <Sunba*3nfeln,  ^5^i(tppiiicn# 
Eanaren,  Azoren,  SÖeftinbien,  SNerjco  unb  ^eru  burch  Netfenbe 
befannt  getoorben  unb  baburch  bie  ioeite  Verbreitung  ber  oulfanifchen 
Xhätigfeit  nachgemiejen.  DaS  ©tubtum  ber  oulfamfdjen  AuSmurfS- 
probuete  burch  ©uettarb,  gerber,  £)eSmareft,  gaujaS  be  ©t.^gonb  u.  A. 
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lenfte  bie  Slufmerffamfeit  aHmäfjlid)  aud)  auf  bie  erlogenen  Juliane. 
SRadjbem  ©uettarb  für  bte  mol)l  erhaltenen  $egelberge  ber  Sluuergne 
bie  richtige  (£rflärung  in  ifyrem  Dulfanifd)en  Urfprung  gefunben,  mies 
$eömareft*)  auf  bie  Uebereinftimmung  beS  33afalt3  mit  geroiffen 
Sauen  fyin86)  unb  bekämpfte  bie  Meinung  ©uettarb'S,  roonad)  fid) 
ber  fäulenförmige  Söafalt  burd)  Ärüftallifation  auä  einer  roaffertgen 
ftlüfftgfeit  niebergefdjlagen  I)abe.  (Sr  setgte,  wie  ärfjter  93afalt  in  ber 
Sluüergne  Ijäufig  üon  Oulfanifctyer  Slfdje  bebecft  fei  ober  biefelbe  über* 
lagere,  nidjt  feiten  gan$  unmerflid)  in  äcr)te  Saüa  übergebe  unb  überall 
ben  (£f>arafter  einer  urfürünglid)  flüjfigen,  fpäter  erftarrten  öulfantfd)en 
SKaffe  trage.  Grr  meinte  ferner  ber  Söafalt  ^eige  öielfadje  Uebergänge 
in  Sßorptynr  ($rad)ttt  unb  ^onolttf))  unb  biefer  in  ©ranit,  fo  bajj 
wafjrfdjeinlid)  alle  biefe  ©efteine  auf  feuerflüffigem  2Bege  unb  jroar 
ber  Söafalt  burd)  fyöfjere  ©djmetjung  au3  $orpl)tir  unb  biefer  roieber 
aus  (Kranit  entftanben  feien.  3Bie  irrig  aud)  bie  ?lnfid)ten  SeSmareffä 
ü6er  bie  58e$ief)ungen  be$  SBafaltS  311  ^orpt)ür  unb  ©ranit  maren, 
fo  gebührt  ifjm  bod)  ba3  ^erbienft  juerft  mit  53eftimmtf)eit  bie 
oulfanifdje  (Sntftefjung  beä  ©afatteS  unb  ber  älteren  oben  genannten 
2J?affengefteine  erfannt  ju  fjaben.  Qu  bemfelben  ?RefuItat  bejüglid)  be$ 
93afalte£  gelangten  Übrigend  aud)  9f.  (S.  föaäpe87),  Slrbuino  unb 
ber  engltfdje  Sttinifterpräfibent  in  ^enebig  Strange88)  burd)  ifjre 
©tubien  in  Reffen  unb  Oberitalien. 

(Sntfdjeibenbe  ©emeije  für  ben  mtlfanifdjen  Urfprung  be$  ©afalteä 
lieferte  ferner  gaujaä  be  <Saint*gonb**)  in  feinem  ^ßradjtmerf  über 
bte  erlofd)enen  SSulfane  be$  Sßioaraiä  unb  $Mat).89)  (Sr  beginnt  mit 
einer  ausführlichen  mtneralogifdjen  unb  petrograpf)ifd)en  Unterfud)ung 
ber  SluSmurfSprobucte  tt)ätiger  Sßulfane  unb  öergleid)t  biejelben  aisbann 
mit  ben  im  $toarai3  unb  $$elat)  üorfommenben  ©efteinen.  $ei 
feinen  auägebefmten  SBanberungen  fanb  er  an  ^af)lreid)en  Orten 
SübfranfretdjS  einen  mit  ber  ^o^olanerbe  üöüig  übereinftimmenben 


•)  Nicola«  $e$mareft,  geboren  1725  in  ©oulaineS  (Deport,  be  l'Slube^ 
in  fe$r  ärmlid»en  SSerljältniffcn,  würbe  nacb.  hartem  tfampf  mit  ber  ftotb.  beö 
fieben«  $rofefior  an  ber  tcole  des  Arts  et  Mutiere,  bereifte  1763—66  ba« 
ifiblidje  $ranfrctd)  unb  lernte  bort  bie  SSulfane  unb  beren  ^robuetc  fennen, 
ftarb  1815  al8  ©eneralinfoector  ber  ^orjellanfabrir  in  ©eüre«. 

*•)  Sartfcelemn  ftauja«  be  ©aint-ftonb,  geboren  1742  in  HRontMmart, 
geftorben  1819  in  ©oriel  bei  SSalence,  rourbe  1793  aI8  erfter  ^rofeffor  ber 
Ökologie  in  tfranfreio^  atn  Musee  d  histoire  naturelle  in  ^ori«  angefteOt. 
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oulfanifrt)en  Suff,  auf  melden  er  bie  blütjenbe  Snbuftric  bcr  Gement* 
fabrication  grünbete.  $te  Öeidjrcibungen  unb  Abbtlbungen  ber  er* 
(offenen  SBulfane  im  SBioaratS  unb  ^Be(at)  in  bem  gaujaS'fchen 
SBerf  ftnb  oorjüglid)  unb  faum  burd)  fpätere  ^Sublicationen  übertroffen. 

$aS  fürchterliche  ©rbbeben  oon  i'iffabon  im  3ahrc  rief 
eine  glutl)  oon  Schriften  über  biefe  9caturerfcheinung  heroor.  Unter 
ben  Tutoren,  meldje  fief)  eiugehcnber  mit  ©rbbeben  unb  beren  ©nt* 
ftchung  befd)äfrigen,  finb  Stuf  eleu90),  £aleS91)  unb  Beccaria92) 
als  Anhänger  ber  Sljwm  ju  nennen,  mclche  bie  ©rbbeben  burd) 
©leftricität  erflären  mollte.  $cr  ©ngtönber  9Kid)elt93)  hält  bie 
in  Hohlräumen  unb  ©palten  ber  (Srbfrufte  eingefperrten  unb  ge* 
fpannten  kämpfe  ntd)t  nur  für  bie  Urheber  ber  Chrbbcben,  fonbern 
auch  ber  Unebenheiten  unb  (Gebirge  ber  (Srboberfläche,  foroie  bcr 
Störungen,  3errei&ungen,  Aufrichtungen  unb  Biegungen  ber  ©eftetnS* 
fchichten. 

9iafpew),  bcr  Herausgeber  ber  philo jophifchen  SBerfe  uon 
Scibnij,  liefert  eine  gufammenftellung  ber  oon  ©rbbeben  h?™1^ 
gerufenen,  bauemben  Sßeränberungen  ber  (£rbfruftc,  auf  roclche  bann 
eine  ausführliche  Erörterung  bcr  oerfchiebenen  Oon  älteren  unb 
jüngeren  Autoren  aufgehellten  Hhpothefcn  über  bie  l*ntftehung  ber 
(Srbe  folgt.  9?ajpc  fcf)licftt  fid)  im  2öefentlid)en  ben  Anflehten  £>oofe  s 
an,  beftreitet  jebod)  beffen  Meinung,  roonad)  faft  alle  heftigeren  Gnrb* 
beben  unb  größeren  £iSlocationen  ber  (Srbfrufte  toährenb  ber  Sint^ 
fluth  ftattgefuuben  hätten. 

<3.  C.  Cedere  bt  Buffon. 

(Sine  SBiffenjchaft,  in  toclchcr  fich  unbegrünbetften  unb  p()an= 
taftifd)ften  §l)pothefen  breit  machen  unb  Autoren  ohne  tiefere  Äenntnijj 
unb  Beobachtung  ber  Dfatur  Ijcroorthun  fonnten,  mußte  naturgemäß 
baö  Mißtrauen  ber  ernften  belehrten  ertoerfeu.  Als  barumSöuffon 
bie  bei&enbc  33emerfung  machte,  bie  (Geologen  glichen  ben  römifchen 
Auguren,  meldte  fich  nW  begegnen  fonnten,  ohne  flu  lachen,  fo  fprad) 
er  bamit  bie  Anfidjt  oieler  9£aturforfcher  feiner  $cit  auS.  2üknn 
ntct)ts»  befto  weniger  ein  9J?ann  oon  ber  lu)hcn  focialen  unb  wiffen* 
fd)aftlid)en  Stellung  Söuffon'S  fich  cntfd>lo&,  baS  bamalS  befannte 
thatfäd)lid)c  Material  über  (£rbgefd)id)te  ftu  einem  ©efammtbilb  511 
oereinigen,  fo  barf  bie(er  3*crfud)  als  ein  befonberS  glütflidjcS  unb 
folgenjdjmereS  Ereignife  für  bie  ©ntiotrfelung  ber  (Geologie  bcaeidmet 
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werben.  ®.  £.  See  lere  be  SBuffon*)  war  jwar  auf  geologifchem 
©ebiete  nur  in  befd)ränftcm  Sänfte  als  gorfcher  33eo[nicr)tcv 
thäüg,  allein  er  ocrftanb  e$,  bie  biö  baf)in  befannten  Xftatfac^en 
in  einer  bemunberungSwürbigen  Steife  ^ufammen^ufaffcn.  ©eine  beiben 
gcologifd)en  $$crfe  nehmen  burd)  Älüt)nf)eit  bcr  p)antafte,  Klarheit, 
logifche  Schärfe  uub  burd)  bie  Sdjönbeit  bcr  $arftellung  eine  heroor* 
ragenbc  -Stellung  in  ber  franjöfifdjen  Literatur  ein.  Sie  entsaften 
3War  wenig  neue  $hatfachcn,  aber  eine  ftülle  oon  anregenben  Sbeen. 
gür  bie  im  Safnre  1744  gcjd)riebene  uub  1749  oeröffentlid)te  Theorie 
de  la  Terre95)  fehlte  eö  norf)  an  einer  genügenben  empiriidjen  $runb= 
Tage;  fic  entfernt  fiel)  barum  and)  wenig  Don  ben  hergebrachten  $ln* 
flaumigen,  immerhin  befämpft  3taffou  fdjon  h^r  bie  unhaftbaren 
£>üpothcfcn  uon  2£(nfton,  3tarnet,  Sföoobwarb  uub  £etbni$  über  C£rb- 
bilbung,  fowie  bie  Annahme  einer  uniocrfcllen  Sintflut!).  Ör  erflärt 
bie  (*nrftcf)ung  ber  Planeten  burcf)  ben  ^ufammenftof?  »on  Kometen 
mit  ber  Sonne,  moburd)  Stüde  ber  lederen  abgeriffeu  würben,  unb 
fid)  fpäter  au  fptjcirifcfjen  ftörpern  ftufammenbattten.  S^act)  5(bfül)Iung 
bes  urjprünglid)  gliihenben  (irbbaütf  nimmt  5taffon  eine  einfüge  33c= 
beefung  ber  (irboberfläche  burd)  einen  Ct^ean  an,  weldjer  überall 
(Somplcre  hori5ontaler,  mit  organischen  llebcrreften  erfüllter  C^eftenn?- 
fd)id)ten  abfctjte.  £>ie  9lu*furri)ung  uon  Ibalern  wirb  tf)eil$  bem  fief} 
jurürf^iehenben  Cjcan,  tbcils  meteorifdjen  ftewäffern  ^ugefd)rieben. 
£a&  ein  ^r>cil  ber  in  ben  (h-bfri)id)ten  begrabenen  gojfilten  flu  er* 
lofchencn  Birten  gehört,  fonnte  einem  fo  gewiegten  3oo(ogen,  Wie 
5taffon,  nid)t  oerborgen  bleiben. 

3n  ben  29  ^afjre  fpäter  oeröffcntlidjten  l^poques  de  la  Nature96) 
führt  Suffon  feine  Grbtheorie  in  oerbefferter  gorm  bi3  ins  (iin^elne 
burd)  unb  geht  babei  oon  fünf  $tmtfari)cn  (faits)  unb  fünf  „äffonu* 
menten"  aus: 

1.  ^Xh«Ü*nche.  $>ie  Grbc  ift  und)  ben  ®efefcen  ber  Sdnoerc  unb 
ber  (Sentrifugalfraft  unter  bem  Wequator  erhöht,  an  Den 
$olcn  abgeplattet. 

•)  ©eorge  fiouiS  Seclerc  be  ©uffon  rourbe  1707  SRontbarb  in 
iöurgunb  als  Soljn  bcS  begüterten  ^krlamentämitgliebcS  ©enjamin  fieclerc  ge= 
Boren,  befd)äftigte  ft<$  anfänglich  mit  ^^l)fif  unb  2flatr>ematf)tf,  mürbe  fdjon 
17.39  al3  Nachfolger  üon  $>ufan  ftum  3ntcnbanten  be§  ^flan^engarten«  in  $ari« 
ernannt  unb  mit  bem  ©etnamen  be  ©uffon  in  ben  ©rafenftanb  erhoben.  Starb 
in  «Pari«  1788. 

Sittel,  GWäWe  brr  ®coto<jif  utib  «Baldontoloflie.  5 
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2.  ^^otiarfje.    £>ie  Srbfuget  befifct  eine  eigene,  uon  ber  ©efonnung 

unabhängige  SBärme. 

3.  Xt)atiac^e.    2)ie  ber  ©rbe  uon  außen,  burd)  bie  "Sonne 

geführte  Spanne  ift  gering  im  Vergleich  mit  ber  (Sigenroärme 
unb  reicht  nid)t  au3  jur  (Spaltung  ber  belebten  9catur. 

4.  Xt)atjarf)e.    £ie  ©efteine,  welche  bie  (Srbe  ftufammenfeljen,  (äffen 

fid)  burd)  geuer  uerglafen. 

5.  $t)atfad)e.    9J?an  finbet  überaü,  felbft  auf  ben  Gipfeln  ber 

l)öd)ften  Verge,  eine  Unmaffe  uon  9)?ufcheln  unb  anberen 

Ueberreften  bed  9J?eere$. 
3Me  ^njei  legten  ^^atfac^en  merben  ergänzt  burd)  „fünf  SDfonu* 
mente",  meldje  befagen,  bafe  ade  ftalffteine  au*  (Eondjnlien  unb 
anberen  üJieercSorganiSmen  befteljen,  bic  theilmeife  uon  auägeftorbcnen 
ober  bod)  in  ben  benachbarten  (Gebieten  unbefanuten  Birten  herrühren : 
baß  femer  im  Horben  uon  (Suropa,  Elften  unb  Slmerifa  3äf)ne  unb 
Sfelete  oon  grofjen  Sanbttyiercn  in  geringer  Sicfe  öorfommen,  bie 
offenbar  einft  bafelbft  gelebt  haben,  unb  baf?  im  Innern  ber  (Eon- 
tinente  bie  Malffteine  aus  äfteermufcheln  :c.  bcftcl)en,  meldje  tfjeil* 
roeifc  auSgcftorben  finb  ober  nur  nod)  in  lueit  entfernten  beeren 
erjftieren. 

$luf  biefer  ©runblage  errichtet  nun  SBuffon  ein  pt)antaftifd)e$, 
aber  f)öd)ft  ai^iel)enbes  ®cmälbe  Oon  ber  (Smtftefjung,  Vergangenheit 
unb  3l^unft  unfercä  Planeten.  ©3  werben  fed)S  (fpäter  fieben) 
^ertoben  unterfchieben  unb  bic  2)aucr  jeber  einzelnen  ju  beredjnen 
gefud)t.  2Bäl)renb  ber  erften  ^eriobe  entftanben  in  golge  be£ 
3ufammenftofKö  eineö  groften  Stometen  mit  ber  Sonne  fämmtlidje 
Planeten  unjcreö  Sonnenjnftcm3.  &ie  oon  ber  glühenben  Sonne 
abgetrennten  ÜNaffen  betuegten  fid)  in  Jyolge  beä  Stoßet  alle  in 
gleidjer  $Kid)tung  um  baä  (Scntralgcftirn  unb  zugleich  um  ihre  eigene 
Slje.  Sie  auä  Sonnenfubftana  beftchenbe  Materie  unferer  (£rbe 
ballte  fid)  511  einem  am  Wcquator  ettuaä  aufgetriebenen,  an  ben  ^ßolen 
abgeplatteten  3pl)äroib  jufammen  unb  oerl)arrte  2936  3af)re  in 
fd)mel3flüffigem ,  felbftlcudjtenbem  3llftau0-  ^iefc  ^eitbeftimmung 
ermittelte  Vuffon  burd)  finnreiche  Verjudje  mit  gefchmol^enen  ©ufc 
eifenfugcln  uon  oerfd)icbener  ®röfte.  5ür  ben  3)£onb  ergaben  fid) 
auf  bcrfclben  ©runblagc  644,  für  ben  SWcrfur  2127,  für  ben  üflarS 
1130,  für  ben  Saturn  5140,  für  ben  Jupiter  9433  3at)re  beä 
gluthflüffigen  3uftaubc$.    $a$  Hilter  ber  Ürbc  bis  $u  ihrer  2lb* 
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fühlung  auf  bie  heutige  Temperatur  beregnete  93uffon  auf  minbcftenS 
74800  Saljre. 

3ri  ber  ^weiten  Sßeriobc  (ca.  35000  3ahrc)  uerf  eftigte  fiel) 
bie  (£rbe  bis  $u  ihrem  TOittelpunft  uub  umgab  fid)  mit  eiuer  9Ünbc 
t>erfd)iebencr,  aus  fcfymel&barer  Subftan$  ^ujainmengefe^ter  Oteftetne. 
©ro&e  $ol)lräume  unb  anfehnltdje,  jebod)  im  Sttergleid)  jur  ©efammt« 
maffe  unbebeutenbe  (£r^abcn()eiten  entftanben  burd)  (#aSentwirfelung 
uub  unregelmäßige  3l0ammcn$iehung  bei  ber  ^erfeftigung  ber  äußeren 
Sdjlarfenlruftcn,  unb  fo  bi [beten  fid)  bie  erften  großen  oceanifd)cn 
Herfen  unb  bie  £)auptgebirge.  Die  flüchtigen  Subftanjen  umfüllten 
als  djaotifdje  Dunftmaffe  ben  Reiften  (SrbbaU  unb  bie  burd)  $3erftung 
ber  feften  »itnbe  entftanbenen  ©palten  füllten  fid)  mit  Sublimationen 
oon  Metallen  unb  Mineralien  aus  unb  roanbelteu  fiel)  in  (£rj*  uub 
TOnernlgänge  um. 

33ei  beginn  ber  britten  ^ertobe  (ca.  15— 20000  Sahre)  mar 
bie  Slbfühlung  foroeit  gebieten,  baß  fid)  baS  Söaffer  unb  ein  Xbcil 
ber  flüchtigen  Subftanjen  nicberfd)lagen  unb  bie  gan^e  (£rboberfläd)e 
bis  511  einer  <£>öt)e  oon  2000  $oifen  beberfen  fonnte.  SRtir  bie  rjöct)ften 
^Berggipfel  ragten  aus  bem  Urmeer  t)cnwr.  DaS  Jjetfte  Sßaffer  ^er= 
fe^te  bie  ($efteine  ber  Srbfrufte,  manbclte  fie  in  %i)on,  Schiefer, 
Mergel  unb  Sanb  um,  meiere  fid)  in  parallelen  Schichten  ablagerten; 
e£  beoölferte  fid)  fobann  baS  noch  imnter  marmc  ©eltmeer  mit  yit)l* 
(ofen  Organismen,  beren  Ueberrefte  bie  gejchid)tcten  Äfalffteine  bilbeteu. 
Die  meiften  ber  juerft  entftanbenen  Sljiere  (Wmmoniten,  ^elemniten, 
9himmuliten  ic.)  ftarben  in  golge  ber  fortfctjrcitenbcn  Slbfühlung  aus 
unb  mürben  burd)  anbere  erfefct.  Da  fid)  gleichzeitig  baS  SRioeau 
beS  C^eanS  burd)  (Einbrüche  ber  Trufte  unb  ©inbringen  in  bie  großen 
unterirbijdjen  Hohlräume  beftänbig  fenfte,  fo  ftammen  barum  bie  auf 
ben  Söergcn  oorfommenben  Stalffteine  unb  S-Hcrfteincrungen  aus  bem 
beginn  ber  britten  (£pod)e  unb  finb  älter  als  jene  ber  tiefer  gelegenen 
Ebenen.  Die  trodenen  Theile  ber  (Srbobcrfläcrje  bebedten  fid)  gleich5 
zeitig  mit  tropifdjen  ®emäd)fen,  beren  Ueberrefte  f  teilen  weife  ju  Stein* 
fohlen  flögen  ^ufammengefd)memmt  mürben  unb  einen  Vorrat!)  üon 
^Brennmaterial  liefern,  ben  bie  gütige  9Zatur  für  bie  Söcbürfntffe  beS 
fommenben  2Jcenjd)engefd)led)tcS  aufgefpeid)ert  311  fjnben  jd)cint.  Die 
djaraftcriftijdje  nad)  Süben  oerjüngte  Öeftalt  ber  kontinente  evflärt 
SBuffon  burd)  Strömungen  ber  SBaffermaffen  in  ber  ftfidjtung  uon 
<&üb  nach  ftorb. 

5* 
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3n  ber  öierten  ^eriobe  (ca.  5000  Satyre)  begann  burd)  ?lu^ 
tjäufung  nnb  Erdung  brennbarer  ober  leid)t,}crfefelid)cr  ©ubftan^en, 
fouue  burd)  baö  ^ufammentreffen  oon  SBaffcr  mit  benfelben  unb  mit 
bem  Reiften  Chbinncrn  bie  Tt)ä'tigfeit  ber  SBulfane,  roeldje  imcIcv- 
ortö  nod)  btö  Ijcute  fortbanert.  Stbcr  nur  in  ber  9?ad)barfd)aft  bc3 
üDiccrcö  fonnten  fid)  9?ulfanc  bauernb  crlwltcn.  Tic  oon  furdjtbarcn 
Erbbebeu,  3ufammenbrüd)cn  in  ber  ©rbfruftc  unb  gewaltigen  lieber 
fdnoemmungen  begleiteten  Eruptionen  erzeugten  neue  Berge  am  ouU 
fanifdjen  ©cflcmcn  (?(uocrgue,  Belat),  Bioarai*,  SBcfuü,  9(ctna,  8an= 
torin  2C.)  unb  ocranlaftfcn  grofjc  Beränberungen  an  ber  (£rbobcrfläd)c. 
Tie  fiel)  immer  rnebr  in  ^otjlräume  3uriicf,yet)cnben  ©eroöffer  bc£ 
C^caitä  furchten  $l)äler  au?,  wcld)c  jpäter  burd)  flieftcnbc  unb  mctco= 
i*i)d)c  ®emtiffer  weiter  aufgearbeitet,  Oertieft  unb  Oerbreitert  mürben. 
Ungcfätn*  5000  ^satjre  mütljete  ber  Älampf  awijdjcn  geuer  unb 
SBaffcr,  bem  glürflidjer  3£cife  fein  mcnfd)lid)cr  ?(ugcn^cugc  bcimolnitc. 

3n  ber  fünften  sJ?eriobc  trat  mieber  föul)e  ein.  Unter  bem 
Wcquator  l)errfd)te  nod)  immer  eine  gluljenbc  £%c,  in  ben  $olar= 
taubem  mar  bagegen  bie  Slbfüljlung  joweit  uorgcfdjrittcn,  bafi  grofee 
£anbtl)icre  nüe  Eleptyanten,  SKtjinoccroffc,  gluftpferbe  (b.  (j.SRaftoboutcn) 
bafelbft  entftanben  unb  gebieten.  Styrc  Iteberrefte  finben  fid)  in 
ÜJtorbcuropa,  9?orbafien  unb  9forbamcrifa  unb  bemeifen,  baft  bie 
kontinente  ber  nörblid)en  £cmijpl)ärc  bamaUS  nod)  miteinanber  in 
3ufammcnl)ang  ftanben.  Tie  allmäljlidje  ?lbfül)lung  geftattete  nad) 
unb  nad)  ber  glora  unb  ben  £anbtl)icrcn  ein  Borriirfen  in  bie  ge= 
mafugteu  unb  äquatorialen  Legionen,  mo  fie  fid)  ausbreiteten  unb 
ttjcilwcijc  bi*  jefct  fortbauerten.  9hir  in  ?lmcrifa  fanben  fie  int 
SftbmuC  tum  Manama  eine  unübcrminblidje  \£ri)ranfc.  ©übamerifa 
beoölferte  fid)  barum  mit  einer  eigenen,  felbftänbigen  Tl)icrmelt  unb 
braditc  eine  bejonbere  glora  Ijcroor. 

3n  ber  fcdjftcn  Epod)c  trennten  fid)  bie  kontinente;  bie  Erbe 
ual)m  iljrc  beutige  ®cftalt  an,  wobei  e*  freilid)  nid)t  ol)ue  gemalt- 
fame  locatc  Umwälzungen  (beucalioniidjc,  ogtjgifdje  unb  mojaifd)e 
gltitl))  abging.  Ci^  entftanben  ba*  äVittclmccr  unb  fdnoarje  5Dieer ; 
(^roftbritauuien  unb  Sfanbinaoien  löften  fid)  oon  kentraleuropa,  bie 
Antillen  oon  Slmcrifa,  gormoja  unb  bie  Sunbainfeln  oon  Elften 
ab  ic.  3cu9e  biejer  legten  konoulfioucn  ber  Erbe  mar  ber  nunmcfjr 
in  bie  Sd)bpfung  eingetretene  SOfenfd).  „Warft  ankeift  unb  ftbrpcr 
fud)te  er  auf  Berggipfeln  3"fll,ri)t  »or  llcberjdrtucmmungen ;  oerjagt 
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am?  btefen  Wfnlcn  burd)  ba$  Reiter  ber  SSulfane,  ^itternb  auf  einer 
(£rDe,  welche  unter  feinen  3üf3cn  bebte,  auägefetyt  ben  Unbilben  bei* 
(Elemente,  ein  Opfer  ber  wilben  Xljiere,  bereu  er  ftd)  nidjt  \u  er- 
wehren oermodjte,  burcfybrungen  üon  bem  $cfül)l  ber  Wngft  unb  ge- 
brängt  burd)  bie  9fotl)Wenbigfeit,  jud)tc  er  fid)  mit  <3cine$gleidjen  ftur 
gemeinfamen  Slbmefyr  unb  gegenseitiger  Itnterftütumg  511  bereinigen 
unb  fid)  3Bol)nung  unb  SSaffen  *u  oerjdjaffen.  £r  begann,  Jeuer^ 
ftein  unb  3abc  511  fdjleifen  unb  jene  „Sonnerfeile",  bie  erfteu  Senf^ 
mäler  menfcfylidjer  Äunftferttgfeit,  fjer^uftellen,  uon  benen  S-Biele  glauben, 
fie  feien  uom  Gimmel  gefallen.  (£r  Ipcfte  Jener  auä  Äliefelfteinen 
l)eroor,  oerbrannte  SSalber,  um  fid)  bewohnbares  unb  anbaufähiges* 
^anb  ju  oeridjaffen  unb  oerbefferte  baburd)  ba*  raut)e  unb  feuchte 
Älima;  er  bearbeitete  mit  Jeucrftei  nähten  ^aumftämme,  oerfdjaffte 
fief)  s#feil  unb  Otogen  für  bie  3agb  unb  baute  fid)  s^oote  jum  5ifd)en. 
Diadjbem  fid)  ba*  Ü}2eufd)engefd)(cd)t  in  ber  fechten  "JSeriobe  über  bie 
gan^e  Grboberflädje  verbreitet  tyatte,  furfjte  c*  in  ber  fiebenten 
unb  testen  Spodje  feine  auf  dultur  unb  3Biffen  begrünbete  *t!i>clt= 
tjerrfetjaft  $u  befeftigen  unb  biefe  mirb  bauern,  biä  unjer  planet 
25  mal  fälter  ift  ald  heutzutage  unb  alles  ^tüfftge  erftarrt.  £ae 
ift  ba$  (£nbe  ber  Sd)öpfung!" 

Öuffon'S  ®röne  beruht  uor  Wllcm  in  bem  füfjnen  Aufbau 
feiner  großartigen  ^tjeorie,  worin  ba*  l)iftorijd)e  Clement  311m  erstenmal 
in  prägnanter  3d)ärfe  in  ^orbergrunb  tritt,  üin  ^>erglcid)  ber 
Epoques  de  la  nature  mit  ben  511m  £l)eil  finbifcfyen  ÄM)potl)e|en 
fetner  Vorgänger  unb  3e'tÖcn°ffcn  Äc'ßt  am  bentlirijften  bie  geiftige 
Uebedegenfjeit  beä  grofeen  9iaturforjd)erc;.  3a^vc^)c  3rrtf)ümer  finb 
fpäter  aufgebeeft  unb  wiberlegt  worben,  allein  bie  (^rmibgcbanfen 
ber  Öuffon'fc^en  (5rbgefd)id)te  ^aben  fid)  alö  rtd)tig  bewährt.  Die 
logijdje  5)urd)fül)rung  feiner  3been  lätlt  faum  eine  £üde  erfenuen 
unb  wo  fid)  iöuffou  in  falfri)e  Spccnlationen  ucrirrt,  fehlt  c*  in  ber 
Siegel  an  einer  genügenben,  burd)  ben  bamaligen  3u)tanb  ber 
SBiffenfdjaft  bebingten  (^runblage;  zuweilen  bleiben  aüerbings  aud) 
bie  üon  anberen  Jorjdjern  ermittelten  Xl)atjad)eu  tt)eil$  autf  Un= 
femttmf*.  ber  bamale*  oiel  fdnoieriger  zugänglichen  fremben  Literatur, 
theite  am  (#eringfd)ä&ung  berfelben  unberüdfidjtigt.  3n  ber  33emeffung 
ber  3^itbauer  für  bie  einzelnen  C£pod)en  bewegt  ftd)  öuffon  auf  einem 
ganj  unfidjeren  iöoben;  bie  ermittelten  3al)len  berufen  auf  will* 
fürltdjett  3(nnal)men,  aber  bie  mit  größtem  Wad)brutf  betonte  Motty 
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menbigfeit,  in  ber  (£rbgefd)ichte  mit  langen  ^ßerioben  rennen, 
bebeutet  einen  ber  midjtigften  Jortjrfjritte  für  bie  (£ntmirfelung  unjerer 
2öiffenfct)aft.  3)ie  Befreiung  üon  ber  mofaifd)en  Gtu-onologie,  bie 
(Srflä'rung  ber  ©intfluth  als  locale  Ä'atof tropfe  betoeifen  iöuffon'S 
Unbefangenheit  gegenüber  ben  rcligiöfen  Sßorurtheilen  feiner  3«t. 
S)tc  frfjarfe  Trennung  ber  in  ber  jmeiten  Sßeriobe  entftanbenen 
Urgefteine  uon  ben  febimentären  unb  jüngeren  outfanifd)en  ©efteinen, 
bie  (£rfenntni&,  ba&  bie  ä'lteften  ÜJJeereSbemohner  auSftarben  unb 
buref)  anbere  erfefct  mürben,  bafe  bie  Sanbfäugethierc  erft  fpat  unb 
#uar  in  ben  Sßolarltinbern  ^uerft  erfchienen  unb  fid)  uon  ba  gegen 
ben  9lequator  verbreiteten,  bie  auf  tt)iergeograpt)ifd)e  $hatjad)en 
bafierte  2lnnaf)me  einer  einftigen  23erbmbung  ber  öft(ict)en  unb  meft* 
lidjen  (Sontincntalmaffen  —  finb  ©ebanfen,  beren  Xragmeite  erft 
fpätcr  rid)tig  gemürbtgt  nntrben.  sJ?eben  biefen  großen  £id)tfeitcn  barf 
aUerbinge  nid)t  oerfehmiegen  bleiben,  bafj  SÖuffon'S  2lnfid)ten  über 
©ebirgä*  unb  $t)a(bilbung  meit  t)inter  (Steno  äurürfbleiben  unb  im 
2BefcntIict)cn  bem  £elliameb  entlehnt  finb.  Slud)  bie  Unterfurfjungen 
oon  Seemann,  güchfel,  3lrbuino  u.  über  bie  gefejunäfuge  2luf* 
einanberfolge  ber  foffilführenben  ©efteine  roaren  Söuffon  entmeber 
unbefannt  ober  mürben  in  ihrer  Söebeutung  unterf  djäfct ,  beim  fonft 
t>ätte  eine  weitere  ©lieberung  ber  <5cbimentärgefteine  ber  britten 
@pod)e  in  eine  S(n^at)(  aeitlid)  auf  einanber  folgenbe  gormationen 
nahe  gelegen. 

Söuffon  ift  unftreitig  ber  genialfte  Vertreter  jener  joeculatioen 
SRidjtung,  meldje  im  16.,  17.  unb  18.  3af)i't)unbert  in  l)o^em  $lnjef)cn 
ftanb  unb  auf  bebuetiuem  Sßege  Probleme  51t  (Öfen  oerfudjte,  für 
beren  ©eantmortung  e$  nodj  an  einer  genügenben  empirifdjen  Unter- 
tage  gebrad).  3ftit  itjm  fdjliefet  eine  ^eriobe  ab,  meld)e  jmar  eine 
gütlc  brauchbaren  Materials  für  bie  (£rbgefd)id)te  ^ufammengetragen 
hat  unb  aud)  bereits  jur  (Srfenntnij?  gelangt  mar,  ba&  bie  $aten 
für  eine  foIct)e  in  ber  ©rbe  felbft  ju  fud)cn  feien.  ?lbcr  noch  mar 
ber  (£d)lüffel  flur  gcftftellung  einer  djronologijchen  Reihenfolge  ber 
©reigniffe  auf  unferem  Planeten  nid)t  gefunben,  nod)  beichte  Tuntel 
über  bie  (£ntftel)ung  Dieler  ©efteine,  unb  nod)  fehlte  eö  an  genügenbem 
©inblitf  in  bie  3ufammenfc|$ung  unb  ben  Aufbau  ber  (hbfruftc,  fomie 
in  bie  gefejjmä'&ige  ütfertheilung  ber  barin  oorfommenben  foffilen 
Ueberrefte.  $te  l'öfung  btejer  großen  mar  ber  folgenben  ^eriobe 
befchieben. 
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corios.  dec.  2.  1688. 
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5a)  Major  Dan.  Disaert.  de  lithologia  curiosa  sive  de  animalibus  et 
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3S)  WhistonW.    A  new  theory  of  tbe  earth.    London  1696. 

sa)  Wedel  Georg  Wolfg.  De  conehis  saxatilibus  in  Epkeinerides 
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M)  Scheuchzer  J.  J.   Specinien  Lithographiae  Helvetieae  curiosae. 
Tiguri  1702. 
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44)  Gesner  Job.    Tractatus  de  Petrificatis.    Lugd.  Batav.  1758. 
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*'/  Wagner  Petrus  Christ.  Dissert.  de  lapidibus  judaicis.  Hallae 
Magdeb.  1724. 
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'"*;.  Breya  Joh.  Phil.  Dissertatio  physica  de  Polythalamiis  etc.  — 
Commentatiunciila  de  Belemnitis  Prussicis  tandemque  achediasma  de 
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49  Annalos  des  Sciences  naturelles  vol.  XXV.  6.  397—376.  (Sin 
umiengreidjer  Sfadjtug  biefer  Ucberfepung  finbet  fid)  in  St.  Wogt'S  Setjrbud) 
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**}  3oh.  (Sfaiad  £ilberfd)lag.  «cogenie  ober  (irflärung  ber  moiotidien 
ßrbeiidjaTfung  nad)  ptjniifaliidjen  unb  matbematiidjeu  Gkunbiäftcn.  Stalin  1780. 


Digitized  by  Google 


74 


Wnmerfungen  jur  2.  ^eriobe. 


sv)  Strachey  John.  On  the  different  strata  of  Earth  particulary  of 
such  ae  are  found  in  the  coal  mines  of  Great  Britain.  Philosoph.  Trans- 
actione  1714  u.  1725 

7")  üolloway.    Philo«.  Transactions  1723. 

")  Donati  Vitaliano.  Historia  naturale  marina  del  Adriatico. 
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Das  fjeroifcfye  Zeitalter  öcr  (ßcologic 
von  \7<)0  bis  \820. 

SIlS  d)arafteriftifd)cö  2Kcr  final  biefcö  für  bie  (Sntwitfelung  ber 
05eoloflie  bebeutunaSüollften  3eitatM"<*)«ittc^  mad)t  fid)  ber  ÜBrud)  mit 
jener  fliidjtung  geltcnb,  roeldje  bie  (5ntftel)ung  nnb  ©ntuntfelung  ber 
(£'rbe  anf  bem  S&ege  ber  opeeufation,  ungebunben  burd)  9?aturgefc^c 
unb  emptrifrfje  (irfaljrung  erflären  uermeinte.  3)ie  Ueber^eugung, 
bau  auf  biefem  SBege  fein  gortfdjritt  ^u  erbeten  fei,  faßte  immer 
tiefer  Söur^el.  Theorien  unb  ©nfteme  über  (£Tbbilbung  unb  (5rb- 
gejct)id)te  famett  uollftäubig  in  Mftcrebit.  9Kan  uerlangte  nierjt  merjr 
neue  Sbecn,  fonbern  1l)atfad)en.  £a£  3ntcreffe  richtete  fid)  jejjt  in 
erfter  £inie  auf  bie  Unterfudjung  uub  s^cfd)reibung  ber  5ugänglid)en 
Sbcile  ber  ISrbfrufte.  Wit  roafjrcm  Feuereifer  ftubierte  man  it)re 
fammenfetuing  unb  itjreu  Aufbau.  Üül)ue  Jorfdicr  matten  e3,  in  bie 
wilbeften  ^l)ei(e  ber  .^odjgcbirge  einzubringen  unb  beftiegen  biä  baljin 
für  uncrreid)bar  gehaltene  Sdjneegipfel;  opferwillige  ifteifenbe  er^ 
forfdjten  bie  menfdjcnleercn  Ebenen  Sibirien^,  bie  entlegenen  foofy 
gebirge  Slficn*  unb  Slmerifaä  unb  bradjten  aus  fernen  s4Bclttl)etlen 
eine  Julie  uon  s^eübad)tungen  nad)  £mufe,  bie  511m  ^crgleid)  mit 
ben  fjeimifdjen  $erl)ältniffeu  aufforberteu. 

s?llö  ^orfampfer  ber  namentlid)  uon  bergmännifd)er  @ette  go 
ftüfyten  nürijternen,  naturt)iftorifd)4>cfd)retbcnbcn  Widjtung  erfreute 
fid)  ber  Jyreibergcr  ^rofeffor,  ?(bral)am  (Gottlob  ferner  einer 
unbeftrittenen  Autorität.  3)urd)  münblidje  33clel)rung,  weniger  burd) 
©rfjriften  ober  iÖüer^er,  mißte  biejer  größte  aller  Öeljrer  ber  Slttine* 
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ralogie  unb  ©eognofie  feine  ,^nt)(reicf)en  ©djüler  für  bie  cractc  Öc= 
obad)rung$methobe  51t  begciftcrn.  Die  rid)tigc  mincralogifche  53c* 
ftimmung  ber  ©efteine  nebft  ben  barin  norfommenben  Mineralien 
unb  befonberen  £agerftätten,  bie  3cWcünnfl  [ijXcx  2agcrung3üerhält= 
niffe,  itjrer  9)cad)tigfeit  unb  flcflenfcitigcn  üöcflichungcn,  fomie  bie 
(£nnittclung  ihrer  (Sntftchung,  bctrod)tctc  2Bcrner  als  Hauptaufgaben 
bcr  non  il)m  &uerft  auf  einer  öffentlichen  ^efyrfan^el  uorgetragenen 
SSiffenfchaft,  welche  er  anfänglid)  (5kbirg*funbc,  twn  1780  au  ©co* 
gnojic  nannte.  Unter  bcr  non  be  £uc  uorgejd)lageuen  ^e^eidi- 
nung  (Geologie  wollte  SÖern er  nur  tt)corctifd)c  Spceulationcn  über 
(rntftehung  unb  ©efehidjtc  ber  (*rbc  oerftanben  wiffen.  sJ?cbcn  ihren 
groften  iöor^Hflcn  Ijaftetcn  ber  s£krncrfd)en  SWcthobc  bod)  auch  er- 
hcblidje  Mängel  an.  Die  rf)ronologifd)c  Reihenfolge  bcr  einzelnen 
rtormationsgliebcr  würbe  nid)t  mit  genügenber  2d)ärfc  fcftgeftellt, 
bie  ^erfteinerungen  faum  ,^ur  $lltcröbcftimmung  bcr  2d)id)tgefteine 
oermertbet  unb  bie  ®efd)id)te  bcr  orgaitijd)en  ©djöpfuug  überhaupt 
nid)t  als  ©egenftaub  ber  geognoftijdjen  A*orfrf)ung  anerfannt.  3n 
bicicr  $>infid)t  wirfte  bcr  euglifd)c  Ingenieur  William  2mitt) 
babnbrcdjcnb.  Snbcm  er  auerft  ben  unumftüfelid)cn  Stowete  lieferte, 
bafs  bie  gcfd)id)teten  ©efteiue  (Snglanbä  am  fidjerften  uad)  ihren 
organifd)en  ©nfdjhlffcn  erfannt  unb  dnonologifd)  angeorbnet  werben 
fönnen,  ergänzte  er  baS  oor^ugSweife  auf  mincralogiiehe  SWerfmalc 
unb  2agerungeöerhältniffe  begrünbete  Softem  SSerner  S  in  glütflirf)ftcr 
5£eifc  unb  würbe  bind)  Einführung  beä  paläontologtfd)cn  (Slcmcntctf 
3*ater  bcr  fyftorijdjen  ©eologie.  Unabhängig  oon  William  £mtth 
waren  in  Jranfrcidi  ?lle£.  Sörongniart  unb  (S  u  toi  er  buref)  tt)rc 
Unrcrjudjungcn  im  s£arifer  ©etfen  (yi  ät)nlid)en  (SrgebnÜfcu  gelangt. 

Damit  erhielt  bie  SBer ft einer ungSf unbe  iljrc  leitenbe  Stel- 
lung in  ber  Jormation^lcbrc.  Die  foffilcn  llcbcrrcftc  Dan  ^ftanjen 
unb  Dl)iercn  bcanfpruchten  uon  nun  au  nidjt  nur  als  urmeltliel)e 
©lieber  bcr  organifd)en  Söclt  Sntcrcffc,  fonbern  würben  and)  d)rono= 
logijd)C  „Dcnfmüu^cn"  jur  Mltcrsbcftimmung  bcr  Scbimcntgcftcine. 
Unter  ber  Rührung  toon  (iuuier,  iöronguiart,  l'amarrf,  o.  Schlot* 
Ijeim,  Somerbt)  u.  51.  nahm  bic  s#erfteinerungsfunbe  einen  mächtigen 
^uffdjwung  unb  erftarftc  uad)  unb  nad)  (\u  einer  fclbftänbigen 
»tffcnfaaft. 

3m  ©egenfafc  511  ben  gewaltigen  gortfdjrtttcn,  welche  bie  empi* 
rifdjc  ftenntnift  bcr  ©efteine,  ber  ^ufammenfeftung  ber  (Srbfruftc,  ber 
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SagerungSoerhältniffe  ber  oerfchiebenen  Formationen  unb  ber  fie  enfc 
haltenben  fopen  Organismen  in  ber  ^eriobe  üon  1780  big  1820 
machte,  bewegte  fid)  bie  theoretische  Geologie  pmeift  in  oeraltetcn 
®elcifen.  2)ie  £rbtf)eorien  oon  bc  2uc  unb  be  la  Sttetherie  oerfallen 
uie(fad)  in  abenteuerliche  ^^antafterei.  Guüier'$  ftataftrophentheorie 
ift  noc^  buxd)  althergebrachte  Srrthümer  beeinflußt.  23erncr'3  ^hpo- 
thejen  über  (Srbbilbung  unb  (£rbentnndetung  erheben  fich  faum 
über  bie  im  17.  unb  18.  3ahrf)unbert  geläufigen  3been,  ja  ferner 
tütrfte  bitreh  feine  ocrfehlten  Slnfichten  über  bie  (Sntftclumg,  &eä  ^afalteä 
unb  ber  ^ulfane  unb  burd)  bie  etnfeitige  SluSbilbung  ber  neptuni* 
ftifchen  Seljre  gerabeju  hemmenb  auf  bie  (intmicfelung  ber  ©eologte. 
£ie  Gegner  ber  sJJeptuniftcn,  wie  Button,  £olomieu,  ü.  £umbolbt, 
o.  $3utf),  ^örei^Caf,  uertraten  jmar  ^utreffenbere  $lnfd)auungen,  aber 
bie  tuiffcnicf)aftliche  üÖegrünbung  ber  plutoniftijchen  unb  oulfaniftifchen 
Sehre  tieft  bod)  nod)  )etyx  l>iele$  311  umnfdjcn  übrig. 

3m  ($an£en  finben  mir  aber  am  «Schlaft  bed  uorigen  unb  in  ben 
jmet  erften  Dezennien  be$  jetzigen  3ahrl)unbert3  auf  allen  (Gebieten 
ber  erbgcjd)id)tlid)en  gorfd)ung  eine  überaus  rege  3t)ätigfeit.  3)ie 
miffenjchaftlidje  (Mrunblage  für  (Geologie  unb  Paläontologie  mürbe 
burd)  eine  (leine  Qafyl  bahnbrechenber  ftorfdjer  gejdjaffen  unb  bem 
93cif piet  eine£  ferner,  Sauffure,  SU.  u.  £mmbolbt,  Button,  38.  Smith, 
(Suuier,  iörongniart  u.  s}(.  folgenb,  bemühte  fid)  eine  ftattltdje  Schaar 
oon  Anhängern  biefer  ©eiftesstjeroen  bie  jugenblid)en  IMöciplinen  anfc 
^ubilben  unb  ihnen  eine  ben  übrigen  SBiffenfchaften  ebenbürtige 
Stellung  ju  üciidjaffcn.*) 

*)  $ie  frauptpflegeftfitten  für  mineraiogifd)e  unb  geognoftifrfie  ©tubten 
bilbeten  bie  ©ergfdjulen,  üon  benen  ftretberg  im  ^atfxt  1765,  ©djemnifc  1770, 
6t.  Petersburg  1783  unb  $ari§  1790  gegrünbet  würben.  Hütt)  bie  geologifae 
fiiteratur  ging  tuenigftcnS  in  Scutfcfjlanb  metft  ftanb  in  §anb  mit  ber  bergmän; 
niicfjen  unb  mineralogifaVn.  3"  $eutfd)lonb  gab  53 o igt  MineralogifaVberg* 
männifcfje  SIMjanblungen  IjcrauS  (SBctmar  1789—1791),  bie  jebotb,  balb  roieber 
eingingen.  G.  G.  ü.  Moll'8  ^atjrbüdjcr  ber  ©erg*  unb  .ftütteurunbe  (Salzburg 
1797—1801),  bie  Dom  3af)re  1802  unter  bem  tarnen  flunalen  ber  $erg=  unb 
$üttenfunbe  cridnenen  (Salzburg  1802—1805),  auö  benen  bann  bie  Gpljemeriben 
ber  »erg-  unb  ^üttenfunbe  (Wunden  1805—1809)  unb  fdjltefelid)  bie  neuen  3a$r« 
büdjer  ber  *Berg=  unb  fcüttcnfuube  (1809-1S20)  ijeroorgingcn,  entgolten  eine  Menge 
tDtcr)tigcr  geologi|d)cr  9lbljanblungen  über  ©cologie,  Mineralogie  unb  Sergbau* 
funbe.  St.  (£.  Ö  c  o  n  t)  a  r  b  £afd)enbud)  für  bie  gefammte  Mineralogie  mürbe  1807 
begrünbet  unb  naf)m  balb  ben  erften  JHang  unter  ben  beutidjen  3cttfd)riften  ein, 
ben  cö  Don  1830  an  unter  bem  neuen  Xitel  3at)rbud)  für  Mineralogie,  ©eologie 
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Pallas  unb  Sauffure. 

Unter  ben  ^orfchern,  meldje  am  §chlufj  bc$  vorigen  3ahr()imbert$ 
bat  geologifdjen  ^g»ori^ont  am  meiften  erweiterten  nnb  auf  ®runb 
aueflcbefjnter  Keifen  unb  Sftaturbeobadjtung  bie  Cberflädjengeftaltung 
ber  (rrbe  au3  ihrer  3lIiammeitie&lm9  u"b  ber  ?lrt  ihres  9lufbaue$ 
erflären  juchten,  nehmen  ^allaS  unb  Sauffure  bie  heruorragenbfte 
©teile  ein.  *ßeter  Simon  ^ßallaä,  gebaren  1741  in  Berlin,  ent- 
flammte einer  angefef)enen  (Gelehrtenfamilie.  Sein  Sßater  mar  ^ßro- 
fcffor  ber  Chirurgie,  feine  SWuttcr  gehörte  jur  fran^öfifcf)eit  Kolonie. 
$oburd)  cnfmirfelte  fid)  fein  angcborneS  Sprad)taleut  frühzeitig  unb 
fetjon  als  Schüler  bct)errjd)te  er  neben  feiner  5Jhitter)pracf)e  baS 
gran^öfifche,  l£nglifd)e  unb  £ateinifd)e.  (rr  ftubierte  in  Berlin,  £>alle 
nnb  Böttingen  ^Oiebi^in  unb  ^aturroiffenjdjaften  unb  lieft  fid)  nad) 
einem  3kfud)  (SnglanbS  1763  in  .$aag  nieber,  um  au3fd)licftlid)  ber 
$Mffenfdjaft  flu  leben.  (£ntjdjeibenb  für  feine  ganjc  ^ufiinft  mürbe 
ein  SKuf  ber  St.  Petersburger  Wfabemie,  bie  Seitung  einer  grofeen, 
t)on  ber  .Haiferin  Äatljnrina  II.  beabftdjtigten  ISjrpebition  und)  2,1 
birien  *u  übernehmen.  3ed)ä  3at)re  (17HH — 1774)  brad)te  ^allaS 
unter  unglaublichen  Entbehrungen  im  öftlidjen  Muttlanb  unb  Sibirien 
,ui  unb  fanb  babei  (Gelegenheit,  ben  Ural  unb  batf  $lltaigebirge  $u 
nnterfudjen.    Xhetlmeife  nod)  mährenb,  tljeilS  nad)  ber  pfeife  üer* 

unb  Petrefaftenfunbe  (Paläontologie)  bi$  auf  ben  fjeuttgen  2ag  behauptet.  — 
$allcnitebt?S  «rcbju  für  bie  neueften  (?ntbecfungen  in  ber  Urtoelt  (üucblin= 
bürg  unb  fietpjig  1809-1824,  6  ©änbe)  befestigt  \\ü)  ooraugäiocife  mit  bem 
«ortommen  üon  menfälidjen  Ueberreftcn,  biluüialen  gieren,  fonfttgen  2$cr* 
fteinerungen  unb  fragen  t^eoretifdjer  9?atur.  $n  ftranfreid)  entfpric^l  biefen 
beutfdjen  Publicationeu  in  erfter  fiinie  ba$  Journal  des  Mines  (pari*  1795 
bi«  1815),  roooon  38  ©änbe  veröffentlicht  würben,  $om  $aljrc  1816  erhielt 
bieje  3«tf4rift  ben  £itel  Annales  den  Mines,  ben  fie  nod)  tjeute  trögt.  3)a$ 
öonJRojier  unb  be  la  3R£tf)erie  herausgegebene  Journal  de  Physique 
enthält  uiele  tljeorettid)e  9lbljanblungen  oou  be  2uc  unb  be  la  SJHtljerte,  aber 
aud)  widjtige  betrograpt)iid)e  Beiträge  oon  $olomieu,  Gorbier  u.  9t.  Gng= 
lanb  erhielt  im  Qatyt  1807  nad)  Okünbung  ber  Geological  Society  in  SJonbon 
in  ben  Transactions,  fpäter  in  ben  Proceedings  unb  im  Quarterly  Journal 
biefer  ©efeüfdwft  befonbere  Organe  für  (Geologie  unb  Paläontologie;  bis  babin 
fanben  fid)  Slbfjanblungen  aud  biefen  SMSciplincn  rjauptfächlicf)  in  ben  Schriften 
ber  Royal  Society  Don  Sonbon  unb  (Sbinburg,  fou>ie  in  einer  ftnfta^l  öon 
Journalen  öermifdtfen  Snfjalte«.  9(ud)  in  ben  übrigen  citropäifdjen  Staaten 
metteiferten  «fabemieen  unb  fonftige  gelehrte  Vereine  mit  einanber  in  ber  Publu 
cation  geologi|"d)er  unb  paläontologijdjcr  Arbeiten. 
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öffentliche  er  ein  breibänbigcS  föcifemcrf  mit  einer  foldjen  gullc 
üon  geograpl)i)d)en,  gcofogtfrf)cn,  botaniidjen,  ^oolo^tfc^en  unb  etfyno* 
graphijdjen  Beobachtungen,  roic  fie  bic>  bal)in  in  jo  fnr^er  Qeit  oon 
einem  einzelnen  Jyorfdjer  u>ol)l  nod)  niemals  gcfammelt  morben  waren. 
1793  trat  Dallas  eine  ^ltJcijä^ri^c  5Rcije  nari)  bem  jüblidjcn  SRufjlanb 
unb  ber  Urim  an  unb  lebte  bis  1810  auf  einer  Bcfitutng  in  Xauricn, 
roeldje  ihm  bie  Uaiferin  Katharina  aeirfjenft  hatte.  Mränfchib  unb 
burd)  mancherlei  i&ibermärtigfeitcn  ücrlettf,  feierte  er  1810  nad)  feiner 
fteimatl)  juriief  unb  ftarb  1811  in  Berlin. 

Dallas  nahm  eine  r)oct)angcfef)ene  Stellung  in  ber  roiffenfdjaft» 
liehen  95?elt  ein;  feine  Erfolge  erhielte  er  jmar  in  erfter  üinie  auf 
5üologüd)cm  unb  geographMdjcm  (Gebiete,  aber  and)  in  ber  Ökologie 
f)at  er  fid)  grofic  ^erbienfte  erworben.  Seine  geologifdien  Slnfchau- 
ungen  finb  in  einer  9(bl)anMung  ber  Petersburger  ?lfabemic:  53c- 
trad)tung  über  bie  S^cfc^affcnljett  ber  (Gebirge  (1777)  unb  in  bem 
pl)l)fifaliidvtopograpl)iid)eu  Wcmälbc  üon  Jaunen  (1794)  niebergelcgt. 
9tarti  pallaS  bilbet  (Kranit  beu  Atem  aller  £>auptgcbirge.  (*r  ift  ber 
Präger  uon  ocrjdjicbenartigeu  oerfteinerung$treien  Scbicfergcftcmcn, 
uon  Serpentin,  porpntjr  u.  f.  w.,  bie  in  oerticaler  ober  ftarf  geneigter 
Stellung  baä  Uerngeftciu  bebeden.  9(uf  bicie  folgen  ^bonfdjiefer  unb 
namentlich  Ualfftcinc  mit  marinen  Ni>crftcincrungcn,  meldjc  innerhalb 
ber  (Gebirge  meift  fteil  aufgeridjtet  finb  unb  erft  in  größerer  <Snt= 
fernung  Oon  bem  (Gebirge  horizontale  Lagerung  annehmen  unb  fid) 
otebann  immer  reid)lid)er  mit  Stfufdjcin,  Sdjneefen,  Slmmoniten,  ^öe- 
lemniten,  Korallen  u.  f.  tu.  erfüllen.  £ic  niebrigen  $>ügel  unb 
Ebenen  befteben  auö  Sanbftein,  9Jiergc(,  rothem  Sbon  mit  Staunt« 
ftämmcu,  ^tueigen  unb  AI  ruften  uon  Saubpflanjen  ober  auei  loderem 
Material  mit  .Unochen  oon  grofjcn  ^anbjäugethieren.  liefen  lederen 
fchenfte  Dallas  befonbere  Slufmerffamfcit.  Gr  conftntiertc  an  ^at)l- 
reidjen  gunbfteüen  bie  erf  tarnt  liehe  £tiufigfcit  ber  lleberrcftc  oon 
9)iammutf),  9il)inoceros  unb  SMfon  in  ber  jibirijd)cn  (Ebene  unb  be= 
fd)rieb  eine  nod)  mit  ,$aut  unb  paaren  erhaltene,  im  Saab  unb 
fticä  eingebettete  9il)inoccroöleid)c  üom  Ufer  be*  3öiluif(uffes\ 

3u  ber  Sdiiefeqonc  ftnbcn  fid)  nach  ^Pallas  grofte  Anhäufungen 
Don  .Uiejcn  unb  Sdnuefcl metallen  unb  biejc  mürben  burd)  tt)rc  3er~ 
fe(jung  bie  Urjadjc  ber  Sultane,  bereu  35LMrfungen  jebpeh  nur  bie 
®cftctne  über  bem  (Kranit  berührten.  $>a£  Urmeer  ftanb  nach  $aUa$ 
niemals  mcl)r  als  100  loijctt  über  bem  jefcigen  ÜJteercSfpiegel,  fo 
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boft  bie  ©ranitferne  ber  (Murge  nidjt  baOon  bebetft  Würben.  $llle 
au«  Scrjiefer,  Stalfftein  unb  jüngeren  SBilbungen  befteljenben  Gebirge 
ober,  rote  er  fie  nannte,  bie  (Gebirge  ber  feiten  unb  britten  Crbnung, 
oerbanfen  oulfanijd)en  Säften  ifjrc  (£rf)ebung.  £ie  Sdjiefergebirge 
ftnb  oor  ber  (£rfd)affung  (ebenber  SEBefen  entftanben;  nad)  t^nen 
würben  bie  töalfgebirge  au$  bem  Urmeer  emporgehoben  unb  jwar 
einige  berfelben,  wie  bie  ?llpen,  in  ocrbfiltnifimäfug  neuer  ^criobe. 
?luf  bie  lefcten  üulfanifdjen  (Eruptionen  ift  bie  (5ntftef)img  ber  Gebirge 
britter  Crbnung  jiirücfftiifüfpren.  $ie  (Erhebung  ber  ®ebirg3fettcn  war 
ftetS  oon  gewaltigen  (£rfd)ütterungen  beä  53oben3  unb  fonftigen  3?er* 
änberungen  ber  C£rboberf(äcr)e  begleitet;  gro&e  Hohlräume  entftanben 
in  ber  Ghrbrinbe  unb  erfüllten  fid)  mit  SWeermaffer  unb  anberfeitS 
mürben  $  heile  ber  ^Wänber  burd)  Ueberfluthuugen  oerheert.  So 
mürben  5.  53.  burd)  bie  (fntftehung  ber  5*ulfane  in  ber  Sübfce  unb 
bem  inbifdjen  Ojean,  „Weldje  über  einem  einzigen  oulfanifcfjen  ®c= 
wölbe  31t  ftet>en  jdjeinen",  bie  ©emäffcr  oom  ^equator  nach,  ben  ^ßolen 
getrieben  unb  fehleppten  ^flan^en  unb  ^()iere  auä  ^nbien  mit,  bie 
jefct  im  (Schutt  ber  fibirifd)cn  (£benc  begraben  liegen.  Vluf  biefe 
Steife  erflärte  ^alla$  bas  maffenfjaftc  5*orfommen  Oon  Stfammutth 
föf)inocero&  unb  TOffelfnodfen  in  Sibirien. 

£bwol)l  *|$alla$  nur  uuOoUfommcne  $orftcllung  oon  ber  s?l(ter^ 
beftimmung  ber  gefd)id)teten  ®efteine  befafi,  unb  obwohl  feine  9ln* 
firf)tcn  über  SBulfane  Weber  neu  nod)  ridjtig  waren,  jo  zeichnen  fiel) 
bod)  feine  $eobad)tungen  über  bie  Oberflädjcngeftaltung  unb  bie 
^ufammenfefcung  ber  oon  ihm  bereiften  !&inber  burd)  ungembl)nlid)e 
©enauigfeit  aus  unb  oerbreiten  über  ein  bie  bar)tn  ganjtid)  unbefann* 
teö,  ungeheuer  auSgcbehnteci  (Gebiet  2id)t.  Sie  bilben-  bie  Örunb* 
läge  aller  fpäteren  geologijdjen  Unterfudjungen  im  oftIict)en  unb  füb* 
littjen  SRußlanb,  im  Ural,  9lltat  unb  Sibirien.  Sehr  bemerfensmerth 
finb  ieine  Slnbeutungen  über  ben  Aufbau,  bie  (£ntftct)ung  unb  bie 
Slltersbeftimmung  ber  (Gebirge.  £)ie  3ufammenfe|utng  eineä  (Gebirges 
au$  maffigen  ®cfteinen,  au*  fteil  aufgerid)teten,  jdjwad)  geneigten  unb 
jcrjliefeltrf)  horizontalen  Schichten  wirb  oon  $aüa*  jum  erftenmal 
eingetjenber  gefdulbert.  9lu*  ben  i'agerungöoerhältniffen  ber  Sd)id)ten 
$iel)t  er  Sdjlufefolgerungen  auf  bas  Hilter  ber  (Gebirge,  bie  ^war 
feine^roeg*  jutreffenb  iinb,  aber  bod)  jd)on  baä  Problem  ber  (Ikbirgs* 
bilbung  oon  oiel  Weiteren  $efid)tspunften  erfaffen,  alä  eö  bi*  babin 
gefcf)et)cn  war.  Ueber  ben  Aufbau  oon  (Gebirgen  hatte  3otm  SMidjcll1) 

Sittel,  ©ffdjicftte  bet  ®rolt>flie  unb  ^aläontolofltf.  6 
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allerbingä  fd)on  1760  jef)r  ftutreffenbe  53eobad)tungen  ocröff  entlieht, 
of)ne  jebod)  baraus  allgemeinere  ©djlufefolgerungen  $u  ^ietjen.  £er 
ibeale  (Mnrg3burd)fchnitt  beä  cngltjchen  (Mehrten  $eigt  in  einem  tupU 
fdjen  Gebirg  einen  Stern  oon  frtoftaÜinifdjen  Maffengefteinen,  fotoic  eine 
§ülle  oon  aufgerichteten  nnb  emporgehobenen  ©duchten,  bie  ifjrerfeitä 
roieber  öon  jüngeren,  fdmmch  geneigten  ober  horizontalen  Ablagerungen 
bebetft  werben,  n>cld)e  auch  bie  benachbarten  Ebenen  äufammenfefcen. 

Unter  ben  älteren  Gebirgäforfdjern  wirb  §orace  ©enebicte 
be  (Sauffure  ftetS  bie  erftc  ©teile  behaupten.  (Geboren  1740  in  Genf, 
als  Sproffe  einer  jener  oornehmen  unb  reichen  ^atri^ierfamilien, 
meld)e  feit  bem  oortgen  3al)rt)unbert  ber  SBtffenjdjaft  zahlreiche 
herüorragenbe  $orfd)cr  gcfct)enft  haben,  genofc  er  eine  überaus  forg- 
fältige  (Srjiehung  unb  mürbe  fd)on  im  Alter  Don  22  Sahren 
sßrofeffor  ber  s^$r>ttof opt;ie  an  ber  Afabcmie  in  (Senf.  A13  ftnabe 
burdjftreiftc  er  bie  9iad)barfd)aft  feiner  ^aterftabt,  eifrig  ^flan^en 
unb  Mineralien  fammelnb.  iBalb  genügten  aber  bie  niebrigen  Söcrge 
bei  Genf  bem  unternehmungäfuftigen  jugenblichen  gorfdjer  nidjt  mel)r. 
9Wit  20  Sohren  trat  er  feine  erfte  gufjmanberung  nach  CEt)amouniy 
an  unb  Don  ba  an  betradjtete  er  bie  (Srrforfdnmg  ber  roeftlichen 
ipodjalpen  al3  feine  Scbenäaufgabe.  1787  führte  er  an  ber  <5pi$e 
einer  n)of)l  auögerüfteten  ©jpebitton  bie  erfte  53efteigung  besS  9)?ont 
Sölanc  aus,  im  folgenben  Safjre  oerroeilte  er  18  Xage  auf  bem 
Gol  be  Geant  in  einer  £>öhe  Don  3362  m  unb  jmifchen  1789  unb 
1792  erflomm  er  bie  Gipfel  beg  Monte  Diofa,  beS  föothhorn  unb 
©reithorn.  1794  machte  ein  ©chlaganfaH  feiner  bergftcigerijdjcn 
^hötigfeit  ein  (£nbe  unb  1799  befdjlofe  er  fein  an  Arbeit  unb  ($hrcn 
rctcfjcö  £eben. 

©  a  u  f  f  u  r  e 7  3  begeifterte  Sdjilberungen  ber  Alpenmelt  befeitigten 
ba$  SBontrttjeil  gegen  bie  »Montagnes  maudits«;  er  tuedtc  ba£  *8er= 
ftänbnifj  für  ben  beftridenben  3auber  §od)gebirgö  unb  mürbe 
fo  ber  SBegrüuber  beS  jefct  blübenben  Alpiniemuö.  An  Klarheit  ber 
2)arftellung,  Genauigkeit  ber  33eobad)tung ,  ^orurtheilölofigfett  unb 
Dorfidjtiger  3"™dhaltung  in  ber  Ableitung  oon  <2d)lu&folgerungen, 
fteht  ©auffure'S  großem  SBerf2)  über  bie  Alpen  als  fdnuer  ju  er* 
reichenbeö  Muftcr  ba.  ©ein  Stil  ift  einfach,  präciä,  ol)ne  rhetorijehen 
<5d)mud,  entbehrt  aber  feineäroegä  bcr  (Slcgan^.  SSon  bem  Gebanfen 
auSgeljenb,  bafe  nur  in  ben  unenblich  mannigfaltigen  Gebirgen,  nicht 
in  ben  gleidjförmigen  Ebenen  ba£  ©tubium  ber  (£Tbgejd)id)te  geförbert 
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»erben  fönne,  ftellte  er  fid)  bie  Aufgabe,  ben  93au  ber  ?llpen  ju 

enthüllen.     «Seine  Slufmerffamfeit  richtete  fid)  flunächft  auf  ihre 

minern  logifdje  3uiammenfefcung,  «uf  ben  353cct)fct ,  bie  Wnorbnung 

unb  Lagerung  ber  ®ebirgäartcn.   Slu&erbem  ftubierte  er  bie  topo* 

graphifdjen,  meteorologifd)en  unb  pl)t)fifalifd)en  Sßerhältniffe  in  io 

vorzüglicher  9Beife,  bafj  feine  Jpöfyenmeff ungen ,  feine  3kobad)tungen 

über  bie  eleftrifdjen  (Srfd)einungen  in  ber  Sltmofphäre,   über  bie 

maanetifd)en  3uftan0e  m  £öt)en  unb  liefen,  feine  SBeftimmungen 

ber  Srfmeelinie  unb  ber  Söärme^una^me  im  ©oben  unb  in  ben 

liefen  ber  «Seen,  feine  Untersuchungen  über  (^letfdjer  unb  über  bie 

Verbreitung  ber  ^flan^en  uad)  .'pö^en^onen  einen  unoergängliehen 

<9eroinn  für  bie  pht)fifaltfd)e  (Geographie  bebeuten.  $)cr  SWangel  an 

brauchbaren  topographifdjen  ftarten,  bie  ungenügende  ftenntnift  ber 

<9efteine,  bie  irrigen  SBorftellungen  über  beren  (£nrftef)ung  unb  ?ln- 

orbnung  [teilten  Sauffure  freilief)  grofie,  Ijeute  fdjwer  begreifliche 

Schroierigfeiten  entgegen,    CErft  nad)  ^ollenbung  ber  beiben  erften 

23änbe  nmrbc  er  mit  SBerner'ö  geognoftifdjem  Softem  unb  beffen 

(Gefteinsfunbe  vertraut  unb  bemühte  fid)  nunmehr,  bie  erworbenen 

JÜenntniffe ,  joroeit  alö  möglid)  in  feinem  Unterfuchungögebiete  $u 

t>ermertt)en.    SBenn    barum    in    ben    üerfdjiebenen   Söänben  be$ 

Sauffurc'fd)en  Söerfeö  bie  Slnfiet)ten  be£  ^Berf afferd ,  namentlich  bie 

über  (Sntftelmng  aufgerichteter  «Schichten,  über  bie  mächtigen  Schutt* 

maffen  unb  ©eröüablagerungen  im  9thonetf)al  unb  am  ftuöe  ber 

?llpen,  über  bie  SluSfurchung  ber  Später  *c.  mehrfach  roechfeln,  fo 

barf  ihm  barauS  fein  Horton  rf  gemacht  werben,  gür  Sauffure  mar 

"bie  richtige  Beobachtung  bie  £auptjad)e,  ttjeoretifchen  Schlußfolgerungen 

legte  er  geringere^  ©etuicht  bei.    Seine  9ieifcfd)ilberungen  beginnen 

mit  ber  Umgebung  (Genfs,  mit  bem  SWont  Saleoe,  bem  9it)onethal 

unb  bem  jübroeftlichen  3ura,  fie  erftrerfen  fid)  über  bie  £auphine, 

bie  Xarentaife  unb  üftaurienne,  über  ben  (MurgSftocf  bes  ÜJfont 

Gente,  Sigurien,  bie  ^rooence  unb  baä  9tf)onethal.    Da£  £auptfelb 

Sauffure'ä  roif f enf ct)a f tl ict)er  $hätigfcit  liegt  allerbingü  in  ber  Um* 

gebung  beä  9Hont  SBlanc  unb  in  ben  SSallijer  9llpen;  boct)  mürben  auch 

ber  <St.  ©erntjarb,  ber  ®ottf)arb,  bie  Umgebung  be£  iöiermalbftätterfeefii 

unb  bie  ferner  Sllpen  burchreift.  Uebcraü  machte  er  bie  forgfaltigften 

^Beobachtungen  über  bie  oorfommenben  (Gcfteinäarten,  Mineralien  unb 

Verfteinerungen.    W\t  großer  (Genautgfeit  mürbe  inöbefonbere  ba$ 

Streichen  unb  galten  ber  Schichten  eingezeichnet,  ber  Aufbau  bee 

6* 


Digitized  by  Google 


84 


$a8  l)eroi)"d)e  3dtalter  ber  ©eoloflie. 


dtebtrgeä  aber  tucber  burcf)  Profite,  nod)  burd)  geologijdje  harten 
erläutert,  ©auf  jure  toeift  natf),  bafj  ätmlid)  U)ie  im  Ural,  fo  auef) 
tu  beu  SBeftalpen  primitiue  ®eftetne  (©ranit,  ®nci&)  beu  $ern  be$ 
®ebtrge£  bilben.  $ln  bie  je  legen  fid)  gefd)id)tete  ©d)iefergefteiue  tion 
üerfdjtebener  3ufamm^nfe^u»9  ol)ne  SBerfteinerungen  in  ber  $lrt  an, 
ba&  fie  if)re  fteilfte  9?eicjung  faft  immer  gegen  ben  ©ebirgSfern  rtdjten; 
metter  nadj  aufeen  folgen  fecunbäre  ©cftetne  (Älalfftein,  ©anbftcin, 
(Konglomerate  jc.)  mit  jdrtuädjerer  Neigung.  Sie  djarafteriftijd)e 
Jäc^erfteUung  ber  ©cfjicfergefteine  in  ben  meftfc^mei-\crifd)en  (Sentral* 
alpen  mirb  mit  aller  $tarf)eit  gcjdjilbert  unb  ber  SftadjmeiS  geliefert, 
bafj  bie  £äng$tt)äler  unb  jecunbären  ($ebirg£fetten  bem  (Streichen 
ber  <5cf)id)ten  unb  ben  oerlängcrten  9iüdcn  folgen  unb  ber  £>auptfette 
parallel  laufen.  $lud)  bie  unjummetrtjcfje  Wuäbilbung  ber  toeftlicfyen 
9llpen,  ber  fteile  $lbbrurf)  mit  ben  tiefen  $f)älern  im  Süben  unb 
bie  a(lmät)ltcr)erc  9lbflad)iing  nad)  Horben  blieben  <Sauffure  nid)t  Oer- 
borgen,  Söejonberc  ?lufmerffamfeit  jd)enfte  er  allenthalben  ben  ober= 
fläd)lid)en  Sdjuttmaffcn,  ben  erratifdjen  ®eftcin$blötfen,  ben  <3d)ottcr= 
unb  StieSablagerungcn  in  ben  $f)älern,  an  ben  (9ef)ängcn  unb  am 
Juftc  ber  $llpen,  bem  ©crölle  ber  (Srau  in  ber  ^rooence  unb  ben 
(Songlomeraten  im  ^alorfine  unb  am  9itgt;  überall  fudjte  er  bie 
^erfunft  ber  oerjdjiebenen  ®eftcinätrümmer  ^u  ermitteln,  ©auf  jure 
^ält  bie  Ainblingäblötfe,  <Ed)uttmaffcn ,  ^reccien  unb  Konglomerate, 
oou  bereu  oerfdjiebenem  9Uter  er  freilid)  feine  ?lt)nung  hatte,  für 
iöcmcije  etneä  gewaltigen  ^ujammenbrudjess  (debacle)  ber  Crrbfrujtc, 
wobei  fief)  bie  ®emäffer  be$  Speeres  in  grone  Hohlräume  3urürf$ogen 
unb  bei  ihrer  jtürmijdjen  Bewegung  jene  Weftcintfblörfe  unb  ©d)utt= 
maffen  t)interliejjen.  5ln  eine  9ftitwirfung  ber  (55tctjct}cr  beim  Sranä* 
port  ber  riefigen  ginblingäblötfe  bad)tc  Sauffure  nidjt  im  entfentteften, 
obwohl  er  an  Dielen  Crten  alte  Moränen  weitab  oou  ben  QMetfdjern 
beobadjtet  Ijatte  unb  aud)  bie  oou  il)m  »Roches  moutonnees«  be= 
^eidjncten  abgefdjliffenen  SHunbhötfer  oortrefflid)  fanntc.  £em  Slbfluft 
ber  fid)  in  unterirbifdjc  £>ol)lräume  ^urüd^iebenben  0»)cwäffer  jdjrieb 
(Sauffure  anfänglich  aud)  bie  9lu<?furrf)img  ber  £l)äler  $u,  erflärte 
il)rc  Söilbuug  jpätcr  aber  burd)  fftcfienbc*  unb  meteorifd)c£  Safjer. 
Ungead)tet  ber  9ieid)f)altigfcit  unb  ©enauigfeit  oon  33eobad)tungen  über 
bie  fiagerungsoerhältniffe,  bas  Streidjen  unb  fallen  ber  ©d)id)ten,  gc* 
langte  '3 au  j jure  bod)  31t  feiner  d)ronologifd)en  ©lieberung  berjelben. 
%l\ix  in  jcl)r  unbeftimmter  SBeife  werben  bie  jecunbären  ©ebirge  oon 
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ben  *ßrimitiugebirgen  unterschieben  unb  bie  in  ber  piemontefifchen 
(Sbene  oorfommenben  Ablagerungen  alö  tertiär  bezeichnet.  Sn  betreff 
ber  aufgerichteten  Sehidjtcu  folgte  Sauffure  anfänglich  überlieferten 
3rrthümern,  inbem  er  fie  burd)  Slrtoftallijatton  entftetjen  lieft  unb 
lebhaft  gegen  eine  nachträgliche  Aufrid)tung  berjelben  burch  outfanifdje 
Eruptionen  proteftierte.  (hrft  fpäter  überzeugte  er  ftd)  burch 
3>orfommen  oon  ®eröüen  in  aufgerichteten  Sanbfteinfchtchteu  unb 
burch  *>ie  geftörten  Gonglomeratablagerungen  im  Balorfine,  bafe  alle 
geneigten  Schichten  ursprünglich  hor^0,^al  abgelagert  unb  nachträglich 
gehoben  unb  aufgeridjtet  mürben.  £>a&  bie  bemegcnbe  Straft  aber 
nicht  ber  BulfanismuS  fein  fönne,  ftanb  fürSaujfure  außer  3rage, 
ba  in  bem  oon  ihm  unterfud)ten  (Gebiete  jebe  Spur  oulfanifcher  $hätta/ 
feit  fehle.  (Sine  anbere  beffere  (h'flärung  üermod)te  er  freilich  nicht 
ju  geben,  füglich  ber  (Sntftermng  beä  $ranite£,  ber  frl)ftallinifd)en 
6d)iefer  unb  ber  ®eftein$gänge  fd)lie6t  er  fich  ben  Anfielen  ber 
neptuniftifchen  Schule  an. 

Xrofc  ber  3uücr^lii9^^  feiner  empirifchen  Beobachtungen  ift 
Sauffure  in  ben  ttjeoretifchen  Schlußfolgerungen  meift  menig  glücf- 
lieh  geroefen  unb  r)ot  barum  aud)  auf  bie  (Sntroitfclung  ber  (Geologie 
nid)t  ben  feiner  Bebcutung  entfpredjenben  (Sinflufj  ausgeübt.  (£r  mar 
oon  ben  unbefriebigenben  (Srgebuiffen  feiner  gorfchungen  felbft  fo 
burchbrungen,  baß  er  fein  grofteS  2Berf  mit  bem  ©eftänbnin  abfdjlicnt, 
er  fmbe  in  ben  Alpen  nichts  beftänbig  gefunben,  alä  if)rc  s3#annig= 
faftigfeit.  Mein  AuSfpruch  fönnte  bie  33efd)eibcnrjcit  biefeö  aufterorbent= 
lidjen  "SRanneS  beffer  bocumentieren,  ber  noch  am  (*nbe  feine«  arbeite 
oollen  Sebent  eine  auch  ic&*  nocty  5U  behei^igeube  Anleitung  für  reifenbe 
(Geologen  entwirft,  morin  er  bem  53eobad)ter  in  erfter  Sinie  unbebingte 
Sßahrheitöliebe  unb  Freiheit  oon  oorgefaftten  Meinungen  empfiehlt, 
ferner  Vertiefung  in  minutiöfe  Dctailuntcrfurfjung  oljne  barüber  bie 
gii^i^fctt  $ur  Ableitung  allgemeiner  Sdjlujifolgcrungen  ju  oerlieren. 

£L  <3.  IBerner  unb  feine  Gdjule*  Ceopolb  oon  Budj. 
Äleran&er  oon  ^umbolM. 

Unter  allen  gorfchern,  roeldje  fid)  am  (£nbe  beä  oorigen  3af)r* 
ImnbertS  mit  t£rbgefchichte  befaßten,  nimmt  unftreitig  Abraham 
©ottlob  Söerncr*),  ^rofeffor  an  ber  Berga  fabemie  in  greiberg,  bie 

•)  9lbraf)am  ©ottlob  SBerner  ift  am  25.  September  1749  (nacb,  ftrifd) 
1750)  ju  Öctjrou  in  ber  Oberlauf  (Soffen)  geboren.  Gr  gehörte  einer  Jamtlie 
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heroorragenbfte  unb  cinfluferetc^fte  Stellung  ein.  SBerner  mar  burcrj 
ungemöhnlich  fc^arfe  ^Beobachtungsgabe,  burd)  bie  gätngfeit  SlllcS,  maä 
er  gefetjen,  gehört  unb  gelernt  fyatte,  fnftematifch  orbnen,  unter 
allgemeine  ©efichtäpunfte  ju  bringen,  unb  in  unübertrefflicher  Klarheit 
münblidj  nneber  ju  geben,  jum  Setjrer  präbeftiniert.  (£ine  bahn* 
brecfjcnbe  Slbfyanblung  über  bie  äußerlichen  Äenn^eic^en  ber  ftoffilien 
öcrfct)affte  il)m  fdjon  im  jugenblicfyen  Hilter  eine  t)eruorragenbe  <2tel= 
lung  unter  ben  bamatö  lebenben  Mineralogen.  <5ein  9tuf  erhöhte 
ftd)  aber  beträchtlich,  als  er  öon  1780  an  auch  neoen  oer  9#ineros 
logie  Sßorlefungen  über  ®ebirgSfunbe  ober  ®eoguofie,  nrie  er  biefe 
btö  bahin  noch  niemals  öffentlich  gelehrte  33iffenfchaft  nannte,  abhielt, 
greiberg  mürbe  nunmehr  ber  Üftittelpunft  für  mincralogifche  unb  geo- 
gnoftifche  Stubien;  aus  allen  Räubern  ©uropaS  eilten  wißbegierige, 
jum  %tyeii  fc^on  als  felbftänbige  gorfchcr  erprobte  Scanner  nach  ber 
flehten  fächfifchen  ©ergftabt,  um  ben  Söorten  beS  gefeierten  SWeifterS 
ju  laufchen  unb  fich  üon  ihm  in  bie  Sßiffcnjchaft  ber  ÜJcmeralogie  unb 
®eognofie  einführen  $u  laffeu. 

£>em  ftaubex  feiner  liebenSmürbigen  unb  befcheibenen  ^erfönltd)5 
feit,  bem  SnthufiaSmuS,  ber  feltenen  Klarheit  unb  Söerebfamfeit,  roomit 

an,  bie  feit  300  fahren  im  Scrg-  unb  Jpüttenfache  ttjätig  war.  Sein  Sater,  ber 
Oberauffeljer  eincS  Salm'fchen  (Siienhammermerfö ,  tueefte  in  bem  frühreifen 
Jhtaben  baö  ^ntereffe  für  Mineralogie  in  bem  Maafte,  baß  er  fich  balb  eine 
grünblichc  Äenntnife  ber  meiften  bamalä  befannten  Mineralien  erwarb.  92aa> 
Scfud)  ber  SBaifenhau8fd)Ule  in  ©unjlau  in  Schlesien  trat  er  al$  ©elnlfe  in  bad 
öäterliche  ©efchäft ;  eine  (Srfjolungäreiie  nach  &arl$bab  führte  SBerner  im  18.  3ot)rc 
nach  3f^eiberg,  wo  ihn  ber  Wnblid  ber  berg*  unb  hüttenmänniföcn  Anlagen  jum 
Stubium  ber  ©ergroiffenfehaft  begeifterte.  Gr  be^og  1769  bie  Sergatabemic, 
fiebelte  1771  an  bie  Uniuetfität  üeip*ig  über,  um  fiel)  bafelbft  bie  *um  Staate 
bienft  erforberliche  redjtSwiffenfchaftliche  Wuöbilbung  oerfchaffen  unb  fdjrieb 
hier  feine  erfte  Slbhanblung  über  bie  äußerlichen  Kennzeichen  ber  t^of filien  (Öeipjig 
1774).  1775  mürbe  SBerner  al8  Sm'pcctor  ber  Sammlungen  unb  a!8  Lehrer 
ber  Mineralogie  an  bie  Scrgafabemie  in  ftreiberg  berufen,  eine  Stellung,  bie 
er  über  40  3Qhrc  lang,  bi$  $u  feinem  STobe  befleibete.  Gr  ftarb  unoermätjlt 
am  30.  3uni  1817  in  2>re$bcn,  wohin  er  fict)  jur  Teilung  cincö  langjährigen 
ÜcibenS  begeben  hatte.  Wbgefehen  oon  zahlreichen,  faft  jährlich  wieberfchveuben 
©abereifen  nad)  ÄarlSbab,  wobei  er  gelegentlich  auch  JKegenSburg,  München  ""b 
^Himberg  befuchte,  t)at  SBerner  nur  im  3ahre  1802  eiue  einige  größere  JRcife 
nach  ^ariö  unternommen,  mo  er  Don  ben  bortigen  örachgenoffen  mit  großer 
91u^eichnung  betjanbelt  mürbe.  Seine  Mineralienfammlung  unb  reiche  öibliothcf 
mürben  nach  feinem  Üobe  für  bie  93crgafabemte  in  ftretberg  erworben.  (Sitera* 
tur:  Stabe  ü.  Wcfrolog,  $reabcn  1819.  S.  ^rifch,  öeben*befcpreibung 
SL  ©.  SBerner'8,  fieipjig  1825.) 


Digitized  by  Google 


Sl.  Ö.  SBcrner. 


87 


er  feine  SSiffenfdjaft  üortrug,  ber  ^Siclfeitinfett  feines  SSiffenS  unb  ber 
felfenfeften  Ueber^eugung  üou  ber  Wid)tigfeit  feiner  Seljre  uerbanft 
ferner  feinen  beifpicllofen  £ef)rerioIg.  $er  jüngere  ßbarpentier, 
u.  SRautner,  D.  (Sngel  fjarbt,  ö.  er) I o 1 1) eim ,  Mley.  u.  $>um* 
bolbt,  Seopolb  ü.  $urf),  SBoigt,  greieöleben,  5).  i*.  0>. 
Äarften,  St).  ©am.  Söetfc,  W o t) ö ,  6.  5-  Naumann;  bie  ftran* 
jofen  93rorf)ant  be  SBillierS,  b'?hibif  f  on  be  SßoifinS;  bie  (£ng* 
länber  §arofin3,  SSeaner,  ?D?ttdjell  unb  ®reenougt);  bie  Schotten 
Samefon  unb  SRacture;  bie  Sfanbinamer  SB  ab  unb  @#marcf); 
bie  Italiener  Örocdji  unb  Mapione;  ber  ^ortugieje  b'ftnbraba 
unb  oiele  Hnbcxc  erhielten  itjre  Wuäbübiing  in  greiberg  unb  berbrei* 
teten  bie  Öefyre  tt>reö  gefeierten  9fteifterei  in  ber  ganzen  gebilbeten  38elt. 

SSerner  tuirftc  metjr  burd)  bnä  (ebenbige  SSort*)  als  burdj 
ben  tobten  $ud)ftaben.  Seine  91bneiguug  gegen  baä  ©treiben  ftei« 
gerte  fid)  mit  ^unebmenbem  Hilter  fo  jebr,  baft  er  fid)  foum  ent* 

*)  $er  (Sinbrucf  t>on  ©crner'S  Sorfefunaen  auf  feine  3uf)öret  ergibt  ficf>  am 
6eften  aud  nad|ftef)enbem  ©eritfct  üern  b'&ubifion  be  ^oifin«  (Annales  de 
Chimie.  T.  LXIX  p.  237),  welker  biefelben  im  3a$re  1800  unb  1801  befugte: 

>A  Dion  arrivö  ä  Freiberg,  je  fus  recu  cbez  nn  conseiller  des  mines, 
et  un  mine>alogiste  (M.  de  Charpentier)  entierement  oppose  i\  Werner 
8ous  toufl  lea  rapports ;  il  m'inspira  son  eloignoment,  et  je  restai  deux 
ans  ä  l'^cole  des  mines,  sans  vouloir  meine  suivre  le  cours  de  ce  pro- 
fesseur.  Enfin  j'y  allais,  mais  avec  les  pröventions  les  plus  d£favorables: 
les  commencements  les  confirmerent.Les  pr^liminaires  de  son  cours  de 
G^ognosie  renfermaient  des  dotails,  des  lieux  communs  sur  la  cosmologie 
et  la  ge*ographie  physique  connus  de  toutes  les  personnes  inatruites  (qui 
cependant,  ne  l'etaient  pas  de  la  majeure  partie  de  ses  auditeurs).  Mais 
lorsqu'il  vint  ä  traiter  de  la  strueture  de«  masses  minerales,  de  leur 
stratification,  de  leur  superposition,  de  l'histoire  de  chacuno  d'elles,  tous 
ces  objets  me  parurent  extrement  intöressants;  et  je  doin  le  dire,  il  est 
impos8iblc  de  le  präsenter  d  une  maniere  plus  söduisante  et  plus  propre 
ä  en  p^nötrer  quo  ne  le  fait  Werner.  Ici  sa  maniere  de  professer  est  au 
comble  de  la  perfection ;  il  n'a  jamais  ecrit  un  mot  sur  ses  objets  dont  il 
a  ä  parier;  aintü  ce  n'est  ni  une  froide  lecture,  ni  un  froid  debit  d'une 
le^on  apprise  par  coeur:  avant  d'entrer  dann  son  auditoire,  il  se  recueille 
un  instant  dans  son  cabinet,  il  s'y  rapelle  la  matiere,  dont  il  va  traiter; 
en.suite  il  l'^xpose  d'abondance,  et  avec  un  tel  enebainement  et  une  teile 
gradation  dans  les  idees  qu'il  fixe  regulierement  l'attention  de  ses  audi- 
teurs, et  qu'il  les  p^netre  complettement  de  son  objet.  II  les  en  ptfnetre 
souvent  jusqu'ä  l'enthousiasme ;  et  c'est  au  sortir  de  ses  le<;ons  que  tant 
de  pereonnes  sont  allees  courir  lew  montagnes  de  la  Saxe,  de  toute 
l'AUemagne,  de  la  Hongrie,  de  la  Suisse,  de  la  France  etc.« 
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jd)lieften  tonnte,  felbft  bie  midjtigften  33riefe  beantworten.  Suoier 
erzählt,  ba&  er  ba3  ^d)rctbenr  weldjeö  ihm  bie  3Bal)l  als  auswärtige* 
SDiitglieb  ber  fron^öftfe^cn  9lfabemie  mittheilte,  uneröffnet  liegen  lieft 
unb  niemals  beantwortete.  Wbgefehen  oon  einer  5(njat)(  mineralogtfd)cr 
9lbl)cmblungen  unb  einer  furzen  ©taffificatton  unb  SBefchreibung  ber 
oerjdjiebenen  ®ebirg$arten3),  hat  ferner  nur  ein  einiges  Wext  über 
bie  Gntftefjung  ber  ®änge4)  unb  eine  9icihe  fleinerer  2luffä$e  über 
SBafalt,  Xrapp  unb  bie  Entftehung  ber  Sklfane  oeröffcntlidjt.  $)en 
Snljalt  ber  oon  if)m  begrünbeten  Sßiffenfchaft  juckte  Söerner  in  münb* 
liebem  Vortrag  barflulegen  unb  amar  geftattete  er  feine  $>orlefungen 
im  Verlauf  ber  3af)re  ftetS  oon  Beuern,  inbem  er  nur  furje  Donjen 
benüfcte  unb  fid)  ftetS  bemühte,  bie  jüngften  Errungen  jehaften  ber 
SSiffenfdjaft  51t  berütffidjtigcn.  lieber  feine  theoretischen  $(nfchauungen 
unb  ben  fpecielleren  Inhalt  feiner  Vorträge  finb  mir  faft  ganj  auf  bie 
Sliifoeidjnungen  feiner  Schüler  angewiefen,  bie  in  abgefürjter  ober  er* 
Weiterter  gorm  gebrudt  würben,  jebod)  bie  Slnfidjten  bcS  £el)rer3  nicht 
immer  in  ber  oon  it>m  gewünfehten  SBeife  wiebergaben  unb  barum  oon 
SBerner  fe!6ft  mehrfach  abgelehnt  mürben.  9lm  juuerläjfigften  bürfte 
bie  S33crnerTfct)e  ©eognofie  im  3.  Xtjeit  beS  umfangreichen  £ef)rbuch3 
ber  Mineralogie  Oon  granj  $tmbro3  SReufj  (£eip(ug  1801 — 1803),  in 
b'^lubiffon  be  ^oifinS  TraUe*  de  Geognosie  (Strasbourg  et  Paris 
1819)  unb  in  Samefon'S  Elements  of  Geognosy  (Edinburgh  1808) 
bargefteüt  fein.  Söerncr  felbft  l)at  nur  in  einem  51t  Bresben  gehaltenen 
Vortrag  eine  allgemeine  Einleitung  ^ur  (fteognofie  Oer  ö  ff  entließt.5) 

©eognofie  nannte  ferner  bie  Sföiffenfdjaft,  „meiere  uns  ben 
feften  Erbförper  überhaupt  feunen  lehrt,  unb  uns  mit  ben  oerfdjie* 
benen  Sagerftättcn  ber  goffilien  (b.  h-  Mineralien),  aud  benen  er  be= 
ftc^t  unb  mit  ber  Erzeugung  unb  bem  Verhalten  berjelben  gegen  ein« 
anber  befannt  macht."  SSerner'S  SBorlefungcn  beginnen  mit  allgemeinen 
Betrachtungen  aus  ber  matfjemntifchen  unb  pl)t)fifalifd)en  Geographie 
unb  mit  einer  Erörterung  ber  Mgentien,  welche  oeränbernb  auf  bie 
®cftalt  unfereä  planeren  einwirfen.  Jöci  ber  3d)ilberung  bcS  s-8auS 
ber  Erbfrnfte  unb  ihrer  3ufanunenfe£ung  werben  bie  (MurgSarten 
nad)  ihrer  Stntctur,  Lagerung  unb  chronologifdjen  Wufeinanberfolge 
als  allgemeine  ober  als  befonbere  iiagerftätten  unb  Erzgänge  ein* 
get)cnb  befdjrieben. 

ferner  uuteridjieb  eine  größere  ?ln^nl)l  Oon  GefteinSformationcn 
(Sdjiefer^,  SlaiU,  $rapp=,  ^orphur^,  ftol)lenftofK  $a(f*,  GopS^gor* 
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mation),  meldje  fkty  in  oerfdjiebenen  .Seiten  micberrjolen,  logenannte 
gormationäfuiten  bilben  imb  <ßerioben  in  ber  (Srbgejdndjte  repräfem 
tieren.   $)iefe  Jormation^fuiten  finb: 

1.  2>aS  Urgebirge  mit  ben  Formationen :  Kranit,  ®uei&, 
®limmer|"d)iefer ,  Xl)onfd)iefer,  Urfalf,  ^ornblenbeiduefer, 
Cuar$tt,  ®rünftein,  porplnjrartigeS  Urtrappgeftein,  ^orpljrjr, 
Syenit,  Snenitporpfjrjr,  ^edjftcin,  $erlftein,  Cbfibianporpftyr, 
Serpentin,  (Eljlorit*  nnb  $alfid)iercr,  UrgnpS,  $opa*:  unb 
Scf)örlfel*.    SBerfteinerungen  fetjlen. 

2.  2>a£  UebergangSgebirge  mit  ben  Formationen:  Xtjon* 
fdjiefer,  51  icfelfcf>iefcr,  ®ramoarfe,  Uebergangägrünftein,  lieber* 
gangägnpS  nnb  ben  erften  SBerfteinerungen. 

3.  2)a£  FlöfcQebirge  mit  ben  Formationen:  Hilter  Sanb* 
ftein,  (rotbeä  Xobtltcgenbes),  Steinfot)le,  alter  Ftö&fnlf' 
SWergel,  ^ecfjftein,  föaudjmacfc,  bunter  Sanbftcin,  Ftö^gt)pö, 
Steint  a(&,  sJ)(ujrf)elfalf,  Ciiaberjonbftetn,  St  reibe,  SBade,  93a= 
falt,  9tfaubel)tein,  Srapptuff,  s^orpl)Urid)iefcr,  ^ed)fot)le, 
5kaunfof)le. 

4.  $a*  aufgefcrjtoemmte  (Gebirge  mit  ben  Formationen: 
Wagelflue,  Sanb,  Il)on,  Sahnen,  (Verölte,  <$rufs,  Seifen^ 
gebirge,  ftalftuff,  bituminöses  .^olj,  $llaunerbe. 

5.  ^lilfantfctje  0£e  [teilte,  jerfadenb  in  äd)t  oulfanijcrje 
(Sana,  üulfanijd)e  $lu*mürfünge,  SKapilli,  ?ljc§e,  ^eperin, 
iÖimäftcin,  Suff,  2rafe),  unb  pjeubouulfanijcrje  Wefteine  (ge^ 
brannter  2l)on,  ^or^ellanjafpitf,  lirbjdjlarfen,  ^olierjdjiefer). 

3)a*  Urgebirge  be^etcrjnet  ben  d)a  otifd)en  3"ft«nb  ber  6rbc  oor 
ber  ©rjftens  organijdjer  Seien,  njo  alle  ©efteine  burd)  djemiirijc  $tx\)- 
ftaüijation  in  mäfferiger  £öfung  entftanben.  3n  ber  llebergangoperiobc 
bereiteten  fid)  bie  jpäteren  Stürme  oor,  bie  £f)on)d)iefer  finb  nod) 
cnemijcfje,  bie  ($rauroacfen  bereite  med)anijd)e  ^Ibjä^c  2&äl)renb  ber 
Flöfogebirgöbilbung  toedjjelten  Sturm  unb  sJiul)e  miteinanber  ab;  ^u 
oerjdjiebenen  Fialen  jogen  fid)  bie  ©croaffer  jurürf  unb  überzutreten 
fobann  oon  Beuern  bie  jungen  5eUlänt>cr.  }lm  Sdjlufj  begann  bie 
oulfanijdje  Xljütigfeit,  oerurjadjt  burd)  brennenbe  Kohlenflöze. 

ifikrner'd  £auptuerbienft  berutjt  oornebmUd)  in  ber  bie  barjin 
unerreichten  (^enauigfeit  unb  Sdjärje,  momit  er  bie  oerfd)iebcnen 
fteinc  mineralogifcf)  djarafterifierte  unb  bereu  Verbreitung,  'ülnorbnung 
unb  ?lufeinanberfolge  ^u  beftimmen  jucrjte.  Streichen,  Fallen,  Lagerung 
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unb  roechfelfeitige  Beziehungen  ber  berfcfjicbenen  Formationen  ftanben 
ftctS  im  SSorbergrunb  feine«  Sntereffcä;  für  bie  ücrfd)iebenen  Arten 
ber  fiagerung  murbc  eine  fefte  Terminologie  eingeführt  unb  babnrrf) 
eine  präcife  unb  flare  $)arftellung  geognoftifcher  Beobachtungen  er- 
möglicht, ©eine  auSgebehnten  bergmännifchen  Äenntniffe  befähigten 
ihn,  bie  bei  ber  llnterfiidjung  nufcbarer  Sagerftätten  unb  (£r3gänge 
angetoanbte  eyacte  3Jiett)obe  auch  auf  größere  ©eftein$comple£e 
übertragen. 

Seiber  ftüfcte  ferner  feine  Sbcen  ü6er  3ufammenfetjung,  Auf* 
bau  unb  (£ntftef)ung  ber  (£rbe  auf  ein  min^igeö  ©ebict.  Als  er  feine 
ßlaffification  ber  ©ebirgSarten  aufftellte,  fannte  er  au$  eigener  Sin* 
ferjauung  faum  mehr  alä  baä  Ch^gebirge  unb  bie  5iinäcr)ft  angrenzen* 
ben  %tyik  öon  ©ad)fen  unb  Böhmen,  ©eine  fpäteren  Steifen  blieben 
ohne  roefentlicrjen  ©nflufe  auf  baö  einmal  gefchaffene  ©nftem.  $tcfe 
Bcfdjränftheit  geognofti jeher  Anfdjauung,  bie  einfeitige  93eriicffict)tt- 
gung  be3  ©eftciuMjaraftcrä ,  bie  Bernari)läifigung  ber  organifchen 
Ueberrefte  bei  ber  Atter*beftimmung  bcr  Formationen  unb  nameut* 
ltd)  bie  gän^lid)  oerfchltcn  Anfidjten  über  bie  (£ntftcbung  ber  frrjftaüt* 
nifd)en  SOtaffengeftcinc  unb  bcr  Bulfane  beeinträdjtigten  bie  Malier* 
haftigfeit  bcS  2£erner'fcf)en  „ueptunifttfehen"  £ehrgcbäube£  in  fyotym 
©rabe.  Sftad)  ferner  finb  alle  ©efteine,  wie  ber  gan^e  Ghrbförper  fclbft, 
aud  roafferiger  Söjitng  entmeber  alä  chemifdjc  ober  medjanifche  Sftieber- 
fdjläge  entftanben,  bie  oulfanifcr)eu  ^ßrobuete  nur  umgefchmoljene, 
urfprünglich  febimentärc  ©efteine.  ©ämmtliche  ©ebirgSartcn  befinben 
fid)  nod)  heute  an  berfclbcn  ©teile  unb  im  3xVjentlidjen  auet)  in  bcr- 
felben  Sage,  roo  unb  mie  fic  entftanben  finb.  ©ic  mürben  als  hori- 
zontale ober  fchmad)  geneigte  ©ebimente  im  Gaffer  abgefegt ;  ©d)id)teu 
mit  einer  Neigung  oon  mein*  al*  30°  oerbanfen  il)re  ©tellung  localen 
©rcigmffen,  wie  Ginbrüchen  oon  Hohlräumen,  Bcrgfd)lupfen  u.  bgl., 
allein  biefe  örtlidjen  Störungen  übten  auf  ben  3lIfantmenbang  ber 
©d)id)ten  im  ©rotten  geringen  (£inf(u|  auä;  biejcloen  umgeben  oiel= 
mein*,  mie  bie  ©d)aa  len  einer  3rotcbcl,  glcidjmäfng  ben  ganzen  (£rb- 
förper.  Deining  oon  auSgcbebntcn  £anbftridjcn,  Aufrichtung  oon 
©ebirgeu  galten  ferner  trok  SßaüaS  unb  ©auffurc  alä  frembartige 
unb  unermiefene  (Srfdjcinungcn.  £urd)  periobifd)  mieberfebrenbe  lieber* 
fluthungen  erflärte  er  bie  Bernidjtuug  ber  urmcltlidjen  Organismen 
unb  burch  ©chuianfungen  im  Söaffcrftanb  ber  C^eane  bie  öntftehung 
Oon  Unfein  unb  gcftlänbcrn.  3>ie  Unebenheiten  bcr  (£rboberfläd)e,  bie 
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(£ntftef)ung  tum  $f)äfern  unb  (Gebirgen  fdjrieb  er  tute  be  SWaillet 
unb  ©uffon  auöjdjliejjlid)  ber  erobicrenben  $f)ätigfeit  be$  5öaffer£ 
unb  jmar  in  erfter  Sinie  ben  Strömungen  ber  abfliefjenben  Sfteere  ju. 

(Sine  tterfjängnifjuolle  föolle  für  baö  2öerner'fd)e  <8l)ftem  fpielt 
ber  öafalt.  UrfprünQlirf)  bem  Urgebirge  beige^lt,  nnirbe  er  fpater 
in  bie  jüngere  9lbtt)cilung  be$  ^löfcgcbtrgeö  geftellt.  %m  3>af)re  1788 
Deröffentltct)te  SSerner6)  eine  2J?ittl)eilung  über  einen  Söefud)  ber 
Sdjeibenberger  3kfaltfuppe  im  (^gebirge.  „'Der  auf  (kneife  ruljenbe 
Stofalt  wirb  uon  feiner  UnterInge  buref)  mehrere  <£d)icf)ten  nou  ®ru&, 
■Sanb,  Ztfon  nnb  Sparte  getrennt.  Dieje  ©d)irf)ten  verlaufen  ganj 
allmcifylid)  in  einanber  nnb  fetbft  SBarfe  nerläuft  fiel)  unten  in  %tjox\, 
fomie  oben  in  ^öafatt.  tiefer  5kjalt,  28arfe,  £f)on  nnb  Sanb  finb 
jomit  aOe  non  einer  Formation,  finb  alle  bnrd)  naffen  9?ieberfd)tag 
au$  einer  unb  berfelben  ehemaligen  Söaffcrbcberfnng  biejer  ©egenb 
entftanben."  —  Ueberfwupt  „aller  Söafalt  ift  naffen  UrfprungS  unb 
üon  einer  unb  jmar  fet)r  neuen  Formation.  9111er  öafalt  machte 
efjebem  ein  einziges  ungeheuer  tueit  DerbreiteteS  mächtige*  Sager  auö, 
ba$  öon  ber  3«t  grö&tentljeite  roieberum  ^erftört  morben,  unb  mooon 
alle  SBafaltfappen  Ueberbleibfel  finb." 

©egen  biete  „neue  Chitbecfung",  rooburef)  SBerner  mit  ben  (£r* 
gebniffen  ber  forgfältigen  Unterfud)ungen  uon  Detfmareft,  9ia3pe, 
Ärbuino  unb  ^yaujad  be  ©aint^onb  in  (Sonflict  gerietf),  ertjob  ein 
SBerncr'fdjer  ©d)üler  33 o igt7)  fofort  Söiberfprud),  inbem  er,  fufienb 
auf  feine  93eobarf)tungen  ber  53afaltberge  im  §>od)ftift  Jyulba,  ben 
<Edjcibenberger  £ügel  für  eine  milfanifd)e  Saüamaffc  erflärte,  meldje 
über  eine  <Sanbfd)id)t  gefloffen  fei.  ferner  blieb  in  ber  jnnfdjen  if)m 
unb  SBoigt  fid)  entfpinnenben  ^ßolcmif8)  l)artnädig  auf  feinem  <StaiuV 
punft  ftetjen  unb  lieferte  jdjlieftlid)  1781)  eine  Stblmnblung 9),  murin 
er  bie  (Sntftefjung  ber  Sultane  burd)  brenuenbe  Jiobleuflöjje  erflärte. 
Siegen  bie  teueren  unter  SBafalt,  fo  mirb  biefer  gcfd)mol(}en  unb  in 
£aöa  ücrmanbelt.  £er  (Streit  über  bie  ÜJatur  be£  33ajalte$  unb  über 
bie  (Sntftetjung  ber  Sultane  entbrannte  in  Deutjd)lanb  jo  beftig,  bafe 
bie  Jyeljbe  aroifdjen  Sßeptuniften  unb  s$ulfaniften  eine  3°i^a"fl  föft 
alle  anberen  3ntereffen  in  $intergrunb  brfingte.  (Sine  Ütfenge  .Vtraft 
unb  ßeit  mürbe  auf  Sraßen  uerfdimenbet,  bie  im  9(u*laub  läugft  ent* 
Rieben  maren  unb  bereite  alle  ^ebeutung  uerloren  batten. 

$)ie  „Sfteuc  Xfjeorie  ber  (£rflgänge" 5),  momit  ferner  feine  lite* 
rarifdjc  Xl)ätigfeit  abjdjlofe,  enthält  eine  f)iftorifd)c  Darfteilung  ber 
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uerftfjiebenen  ^fnfictjtcn  über  ©änge  unb  bereit  (Sntfteljung,  foiüie  eine 
Söegrünbung  (einer  eigenen  $l)corie,  mornad)  alle  ®ange  alf  ehemalige 
©palten  &u  betrachten  finb,  bie  oon  oben  burd)  tuäfferige  Solutionen 
aufgefüllt  mürben.  Obmoljt  bie  sBeruer'fd)e  $l)eorie  heutzutage  für 
bie  meiften  ©eftein$=  unb  (iT^gänge  aufgegeben  ift,  fo  enthält  ba$ 
256  Seiten  ftarfe  S^erf  bod)  eine  üftenge  mid)tiger  unb  neuer  83eob* 
ad)tungen  über  bie  ßufammenfefcung  ber  (Erzgänge  unb  gerabe^u  baljn- 
bredjenbe  Sbecn  über  beren  i>erfd)iebcnc3  Hilter  unb  bie  9)?ett)obe  iljrer 
AlterSbeftimmung.  ütfit  großer  (£ntfd)iebent)eit  tpirb  bie  Auffüllung 
ber  Öangfpalten  burd)  Sateralfecretion,  burd)  auffteigenbe  „gatyrenbe" 
©eroäffer  ober  burd)  uerumubcltcf  Webengeftein  befämpft 

SSurben  93$ er n er' 3  epod)emad)enbe  ^erbienfte  um  bie  33egrün- 
bung  ber  ©eognofie  burd)  feine  wenig  glütflidjen  tfjeorctijdjen  Specu= 
lationen  nid)t  unertjeblid)  gefdpalert,  fo  galt  er  bod)  unbeftritten  um 
bie  Ütfenbc  beä  18.  3at)rl)unbertfii  alö  (£rftcr  unter  ben  Damals  lebenbeu 
Sttineralogen  unb  (Geologen.  Seinem  perjönlidjcn  Gtinflu&  ift  ef  511* 
jujdjreiben,  baft  baf  neptimiftifd)e  Snftcm  fid)  meliere  Sejennien  t)in- 
burd)  behaupten  fonnte  unb  erft  ^ufammenbrad),  als  brei  ber  bebeu= 
tenbften  Sdjüler  Sföerner'f ,  b '  A  u  b  i  j  f  0  n  b  c  9$  0  i  U  n  8 ,  Öeopolb 
0.  Sud)  unb  Aleranber  0.  ^umbolbt  in  baö  gegnerifd)c  Sager  über- 
traten. Söcnn  ferner  f)infid)tltcf)  ber  jpecieüeren  ©liebcrung  be$ 
glöfcgcbirge*  nid)t  mefentlid)  über  £cf)mann,  güdjfel  unb  ßf)arpentier 
t)inauogel)t,  fo  l)at  fein  Softem  bod)  ben  großen  ^orjug  ber  Uniucr* 
falität.  fud)t  bie  (£rbe  als  ©anjef  %u  umfaffen.  Statt  einer 
£ocalbefd)reibung  liefert  ferner  ein  allerbingf  mit  Dielen  SJMngeln 
betjaftetef  tbcale*  SBilb'  üou  ber  3ufammenfetwng  ber  (Jrbfrufte.  (SS 
ift  barum  überall  amoenbbar  unb  ^ugleid)  iimbilbungefät)tg. 

Unter  ben  $£erncr'fd)en  Sd)ülcrn  nimmt  als  (Geologe  Öeopolb 
0.  SBud)  uubebingt  bie  erftc  Stellung  ein.  Cbmol)l  fein  entf  Reiben  ber 
©influfe  erft  nadi  Seiner'*  2 ob  beginnt  unb  feine  bebeutenbftcn 
Arbeiten  in  bie  ^criobe  ^miie^cn  1820  unb  1860  fallen,  fo  gel)ört 
0.  33ud)  bod)  jdjon  oon  1796  an  5U  ben  frud)tbarften  Sdjriftftellern 
unb  gorfdjern  auf  bem  Gebiete  ber  ©eognofie  unb  ftu  ben  l)eroor- 
ragenbften  $egrünbern  ber  nnffenfdjaftlidjen  (Geologie. 

ileopolb  0.  $ud)  ift  am  26.  April  1774  auf  Sdjlofe  Stolpe 
bei  Angermünbe  als  Sproffe  einer  alten,  begüterten  Abelofamilie  in 
ber  Udermarf  geboren.  Sdjon  alä  ftnabe  jeigte  er  bas  lebfjaftefte 
3ntereffe  für  ftatimoiffenfd)aften,  befd)äftigte  fiety  mit  Vorliebe  mit 
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pf)t)fifa(ifd)en,  mineralogtfdjen  unb  chemijchen  <2tubien  unb  trat  im 
16.  £eben3jaf)re  (1790)  in  bie  ^öergof abernte  ^rciburg  ein,  mofelbft 
er  mit  Alej.  o.  ipumbolbt  unb  greieSleben  freunbfd)aftliche  33c= 
■uefmngen  anfnüpfte.  3u  feinem  Sehrer  ®.  A.  SBerner,  in  beffen  £>au$ 
er  faft  brei  3af)re  n>of)nte  unb  uon  bem  er  in  ba$  Stubium  ber 
Mineralogie  unb  ©eognofie  eingeführt  mürbe,  ftanb  er  im  innigften, 
niemals  getrübten  greunbfchafteUierhältnifj.  £d)on  alö  (Stubent  mad)te 
b.  $ud)  oerfdjiebene  Stubienreifen  nad)  bem  (Srjgebirge  unb  Söhnten 
unb  oeröffentlidjtc  eine  Abf)anblung  über  bie  ®egenb  Don  iTarBbab. 
3mtfdjen  1793  unb  96  ftubierte  er  in  spalte  unb  (Böttingen  unb  lernte 
in  biefer  ftcit  ben  £>ar$,  Thüringen  unb  ba£  Jyid)telgebirge  (enneu. 
1796  mürbe  er  Qkrgreferenbar  in  Srijlefien,  fdjicb  aber  fcr)on  1797 
am  bem  <Etaat$bienfte  auS,  um  fidi  uöüig  ber  S^iffenfdjaft  ^u  mibmen. 
Seine  midjtigc  Abljanblung  über  bie  ®egeub  oon  l'anberf  unb  ber 
(£ntmurf  einer  geognoftifchen  SBcjcbreibung  oon  Sdjlefien  finb  bie 
5rüd)te  feinet  fd)lefifchcn  Aufenthalte^.  £en  hinter  1797  brachte 
o.  söttet)  gemcinfd)aftlid)  mit  Ale?,  ü.  .frumbolbt  in  (Salzburg  ju,  unb 
im  grütjjahr  1798  trat  er  feine  erfte  SReije  burd)  bie  Alpen  nad) 
Italien  an.  Sin  ©efud)  ber  Chtganecn  unb  ber  Okgenb  Don  SBicen^a 
unb  ein  längerer  Aufenthalt  in  SRom,  mobei  bas  Albanergebirg  nielfact) 
burcfjmanbert  mürbe,  erregte  bei  bem  begeifterten  <5d)üler  ©enterb 
bie  erften  3n*eifel  an  ber  SRid)tigfeit  ber  neptuniftijchen  Set)ren.  Allein 
auch  ein  fünfmonatlicher  Aufenthalt  in  Neapel,  ber  uor$ug*mci)e  bem 
^efuü  gemibmet  mar,  fonnte  i'eop.  o.  33uct)  noch  nid)t  oon  ber  Un- 
haltbarfett  ber  Sßerner'fchen  Anficht  über  bie  (Sntftehung  bcö  öafalteä 
überzeugen,  9cad)  einem  ©ejudje  in  ^ßartö  feljrte  er  1799  nad)  ©erlin 
^urütf,  erhielt  bort  ben  Auftrag,  ben  bamald  nocl)  unter  preuftifdjer 
Regierung  ftefjenben  Gantou  ÜNeudj&tel  auf  baö  ^orfommen  nutzbarer 
Mineralien  ^u  unterjud)en.  9ieud)äte(  mürbe  nun  baS  Stanbquartier 
für  zahlreiche  Ausflüge  in  bie  Alpen  unb  in  ben  3ura,  mobei  alle 
^Beobachtungen  forgfam  in  Marten  eingetragen  mürben.  Mehrere  Ab- 
hanblungen  über  bie  Alpen  unb  ein  geiftuoüer  Auffaft  über  bie  s^er* 
breitnng  großer  ©efteinäblöcfc  (Alpengcjdjiebe)  burd)  gemaltige  Ströme, 
ber  übrigens;  erft  1811  in  ber  berliner  Afabemte  oorgetragen  mürbe, 
oerbanfen  bem  Aufenthalt  in  Weudjatel  il)re  föttftelnmg.  (Sin  ÜBefurt)  ber 
Auocrgne  im  Saljre  18U2  crjd)ütterte  feine  bisherigen  Anjd)auungen 
über  bie  (£ntftef)ung  bes  SBafaltc*  unb  $radtjt)te*,  bod)  blieb  o.  93uct) 
auch  nach  einem  jmeiten  Aufenthalt  in  Neapel  im  3ahre  1805, 


Digitized  by  Google 


94 


3)aä  berotfcfc  Seitalter  ber  Öeologie. 


mofelbft  er  (Gelegenheit  hatte,  mit  ?Ue£.  0.  $mmbolbt  unb  ©aty  Suffac 
eine  allerbingS  nid)t  fetjr  heftige  Eruption  biejcS  BulfanS  511  fehen, 
im  2£cjentlid)en  ber  SBcrucr'fchen  Schule  treu,  ©ine  jtpeijährige 
9ieifc  nad)  Schweben,  Worioegen  unb  Öapplanb  ^tvifdjen  1806  unb 
1808  lieferte  ba£  Material  ^u  {einem  ffieifemerf  „burd)  9?ormegcn 
unb  Sapplanb",  rooburd)  fein  Üiurjrn  als  fd)arfer  Beobachter  unb  feiner, 
a,eiftreid)er  8d)riftfteller  feft  begrünbet  mürbe.  St  lieferte  ben  Beroete, 
ba&  aud)  in  bem  bamals  nod)  roenig  befannten  hohen  Horben  bie 
fia^er un g^ner tjä  1  tn if f c  ber  ©efteine  tfvav  im  SSefentlidjen  ber  SBerner* 
fdjen  JormationSlebre  entfpred)cn,  bafe  jebod)  ber  Kranit  nicht  überall 
baS  älteftc  ©eftein  barftelle,  fonbern  bei  (Styriftiania  auf  bem  lieber- 
gangSfalf  liege.  ?lud)  über  bie  £erfunft  ber  ^inbüngSblöcte  in  ber 
flermnnifd)cn  Tiefebene  gab  u.  Bud)  genauere  9lu3funft  unb  ebenfo 
beftätigte  er  burd)  ben  9cachn>ci3  alter  Stranblinien  unb  Uferterraffen 
bie  fdjon  uon  Jpell,  öimic  unb  GelfiuS  gemachten  Beobachtungen 
uon  Sdjmanfungen  im  DtfeercSfpiegcl  unb  erflärte  biefelben  burd)  eine 
Hebung  beS  geftlanbcS  unb  ntcl)t  tuie  feine  Vorgänger  burd)  eine 
(Senfung  beS  Safferfpiegels. 

£ie  folgenben  3al)re  befdjäftigtc  fid)  u.  Buch  lwuptjäd)lid)  mit 
bem  Bau  unb  ber  (Smtfteljung  ber  9llpen,  mit  ©ebirgSbilbung  unb 
mit  petrograpl)ifd)cn  Stubien.  9hm  30g  e$  aber  ben  uuermüblid)en 
Jyorjdjcr,  ber  bie  glän^euben  Stubieu  feines  5reunoe^  ü-  £umbolbt 
au  ben  jüb=  unb  mittelameriwnijd)en  Bulfanen  mit  höd)ftem  Sntereffe 
uerfolgt  l)atte,  mieber  mächtig  nad)  einem  neuen  uulfanijdjen  ©ebiet. 
(£r  bejudjte  1815  mit  bem  euglifdjen  Botanifer  (£1).  ©mitt)  bie 
canarifd)en  Unfein  unb  Uerüffentlidjte  barüber  1826  feine  berühmte 
Sonographie  „^l)t)fifalifd)e  Beitreibung  ber  canarifdjen  Snfeln", 
worin  feine  9luffel)en  erregenbe  £t)potl)efe  ber  (SrhebungSfrater  naher 
begrüubct  unb  ber  llnterfchieb  jmifd)en  Gentral=  unb  9ieif)enuulfanen 
feftgeftellt  tuurbc.  1817  befanb  fid)  0.  Bud)  in  ;2d)ottlanü,  auf  ber 
Snjel  <2taffa  unb  bem  9iiefenbamm;  bann  mieber  in  ben  Sllpen, 
bereu  Erhebung  er  jefct,  im  fdjroffften  ©egenfafc  31t  ber  Söerner* 
fdjen  Sd)ule  ber  SSirfung  auffteigenber  SruptionSgeftcine  jufdjrieb. 
3)ie  eigenthümlidje  üulfaiüfctjc  £olomittr)eorie  entftanb  unter  bem 
©infliiB  eines  BefudjeS  bcS  JyaffathalS.  1826  fd)lo&  2eop.  0.  Buch 
mk  ber  Verausgabe  einer  geognoftijdjen  Starte  uon  £cutid)lanb  in 
24  Blättern,  bie  bis  1843  fünf  Auflagen  erlebte,  ber  $auptfad)e  nach 
feine  uicljeitige  geologifdje  $l)ätigfcit  ab  unb  nnbmete  fein  Sntereffc 
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uor(wg$roeije  ben  Berfteinerungen  unb  bcr  (Wiebcrung  bcr  foffil* 
füljrcnbcu  Slblagerungen.  Eine  9icil)c  barmbredjcttber  Arbeiten  über 
Eeptjalopoben,  Brad)iopoben,  Euftoibeen  haben  tiefe  ©puren  in  ber 
©efdnchtc  ber  Paläontologie  l)interlaffen  unb  eine  fur^e,  aber  intjatt* 
reiche  $lbf)anblung  über  ben  3ura  in  £eutfd)lanb  (1838)  bilbet  nod) 
heute  bie  BafiS  für  bie  GMcberung  biejer  lange  Ocrfannten  gormation. 

9lodj  im  l)ol)en  Hilter  machte  er  alljährlich  Reifen,  namentlich  in 
bie  Sllpen  unb  mar  ein  fleißiger  Befudjer  ber  ^aturforfd)er^erfamnu 
hingen,  o.  33  u  et)  erregte  auf  ffieijen  )d)on  burd)  feine  äußere  Er* 
fdjetnung  $lufmerffamfcit.  Bef  leibet  mit  Jiniehofen,  fdjmaraeu  Strümpfen 
unb  ©chnallenjchuhen,  mad)te  er  feine  SBanberungen  größtenteils  ju 
guß.  ©ein  ©epärf  beftanb  aus  einer  leichten  9ieijetajd)c  mit  einem 
frijd)en  §emb  unb  einem  *ßaar  feibener  ©trumpfe.  Die  Sajdjen  feinet 
fdnoaraen  SRorfeS  maren .  oollgcftopft  mit  Wotiäbüdjern,  Marten  unb 
geologifchen  SSerfyeugen.  ©eine  förperlidje  ?lusbauer  mürbe  nur  burd) 
bie  eiferne  &*tllenSrraft  übertroffen,  mit  meldjer  er  alle  ©dnoierigfeiten 
unb  Entbehrungen  511  übermiuben  mußte,  ©ine  forgfältige  Erziehung, 
ariftofratifetje  Umgangsformen,  bie  Beherrjchung  frember  ©prad)en  unb 
bie  Bielfcitigfeit  feiner  Bilbung  nid)t  nur  in  9iaturmiffeufd)aften, 
jonbern  auch  m  ®efd)id)te  unb  Literatur  madjten  0.  Bild)  ju  einem 
ungcroöhnlid)  an^ichenben  ®efetlfd)after.  ©eine  unabhängige  Sebent 
ftellung,  fein  miffenjehaftlicher  9iul)m  unb  feine  perfönlidjen  Beziehungen 
rtidjt  nur  311  feinen  gadjgenoffen,  fonbern  ben  leitenben  Greifen 
in  33erlin,  uerfdmfften  ihm  einen  großen  Einfluß,  oon  bem  er  in  ber 
ebelften  28eife  lebiglid)  im  Stitereffe  ber  SiMffeufdmft  ©ebraud)  madjte. 
Er  ftarb  l)oct)hetagt  unb  uuoerinärjlt  nad)  fur^em  Unmohlfein  am 
4.  mixt  1852  in  Berlin. 

üeopolb  0.  Buch  galt  mit  ooUem  9iect)t  für  ben  größten  0>)eo= 
logen  feiner  3eit.  Stein  (Gebiet  ber  (Geologie  mar  il)m  oöllig  fremb;  er 
fannte  einen  anfehnlidjen  Xl)eil  oon  Europa  aus  eigener  Wnfdjauung. 
Ueberall,  mo  er  (jinfam,  oerbreitete  er  mit  größter  Bereitmilligfeit  fein 
Teiches  SBtffen  unb  mar  ba,  mo  er  uneigennüfcige  iiiebe  jur  SBiffcn* 
fchaft  fanb,  unermüblich  bereit,  mit  feinen  eigenen  Mitteln  511  helfen, 
3u  belehren.  ?lber  cbenfo  fchroff  formte  er  anmaßenber  Mittelmäßig* 
feit  ober  gubringlichfeit  entgegen  treten,  ©ein  ©pott  unb  labet 
waren  ebenfo  gefürchtet,  mie  fein  2ob  gejd)äfct.  Er  haßte  nichts  mehr 
als  Unwahrheit  unb  trat  ftetS  mit  rücftjaltölofcr  Offenheit  für  feine 
Ueber^eugung  ein.    Öeopolb  0.  Buch  mar  ein  fdjarfer  Dcnfcr,  ein 
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munbcrbarcr  5kobari)tcr,  ber  bas  Wcfcl)enc  mit  meiftcrl)after  tölarfyeit 
unb  ftiliftifdjcr  ftormooüenbung  fd)ilbern  ocrftanb.  Seine  fämmt* 
lidjcn  Sdjriften  mürben  nacf)  feinem  Xobe  Dereinigt  unb  in  einer 
©efammtaustgabe  oon  3-  Smalb,  3.  9?ott),  £>.  (*rf  unb  28.  EameS 
(Berlin  1807—1877)  öeröffeutlid)t. 

Vielfeitigfcit  unb  pf)itof opt)ifcr)cr  Siefe  mürbe  Scopolb  o.  ©udj 
Don  feinem  greunb  unb  Stubicngcnoffeu  9ücranbcr  o.  £ntmbolbt 
übertroffen;  alä  ©eofoge  bagcgen  mar  er  bem  gefeierten  Wutor  be$ 
jtoömoö  entfdjiebcn  überlegen.  2ller.  o.  .frumbolfct10)  entstammte,  mie 
£eop.  u.  $3ud),  einer  angefetjcnen  märfifdjeu  $lbel$familic  unb  ift  1769 
in  ^Berlin  geboren,  (£r  ftubierte  juerft  in  (Böttingen,  bann  im  3af)re 
1791 — 92  bei  SBcrner  in  greiburg.  9cad)  Voüenbung  feiner  Stubien 
fam  er  als  Cberbergmeifter  oon  SBatyreutl)  unb  ttnäbad)  nad)  Stcben 
im  gtdjtclgcbirge,  mofelbft  er  ?luffe()cn  erregenbe  33cobad)tungcn  über 
bic  magnctifdjen  Gtgcnfdjaften  bcS  Serpentin«  unb  anberer  ®efteine 
Dcrüffentlidjte.  3m  3al)re  1793  bejudjte  er  bic  Stein  (abgruben  im 
Sal.tfammergut  unb  (^ali^icn,  Derlicjj  jebod)  1796  ben  StaatSbienft, 
um  fid)  Uöüig  ber  s&*iffenfd)aft  311  mibmen.  $en  hinter  1797  auf 
1798  oerbradjtc  er  mit  feinem  grcunbc  i'eopolb  0.  JBud)  in  Sal.v 
bürg,  mo  er  fid)  mit  meteorologiidjen  unb  erbmagnetifdjen  Veob* 
adjtungcn,  fomie  mit  baromctrifd)cu  unb  trigonomctrifri)en  ."pöbem 
meffungen  bejd)äftigte.  (Sine  im  3af)re  1799  veröffentlichte  9lbl)anblung 
über  bic  (Sntbinbung  be«  28ärmeftoffetf  al*  gcognoftijdjeS  ^fjänomen 
(1799)  d)arafterifiert  bereite  ben  ftetö  auf  Verallgemeinerung  gerid)teten 
Sinn  .^umbolbt'S.  2)urd)  geiftreidje  Kombination  ber  l'aplace'fdjen 
Xtycorie  mit  ben  2i>eruerfd)cu  Slnfdjauungen  oon  ber  (£ntftet)ung  ber 
ältcften  mäffcrigcu  -Webend)  läge,  mirb  baS  Xropenflima  früherer  (£rb* 
perioben  ^u  erttären  Oerfud)t  unb  menn  aud)  l)cittc  biefe  ?lbt)anMung 
faft  ber  Vcrgcffenljeit  anheimgefallen  ift,  fo  enthält  fie  bod)  eine  Wenge 
frudjtbarer  3been,  bie  anregeub  mirften  unb  fpätcren  Unterfud)ungcn 
über  flimatifdjc  Vertjaltniffe  ber  Vorzeit  al*  9?td)tfd)nur  bienten.  3m 
Vcfifc  einc$  nid)t  unbeträd)tlid)cn  Vermögend  fafttc  nun  £mmbolbt 
grofte  Sfeifepläne,  su  bereu  Vorbereitung  er  fid)  im  ütfai  1798  nad) 
^ari$  begab.  3m  3uni  1799  trat  er,  begleitet  oon  bem  ©otanifer 
Wime  Vouplaub,  feine  fünfjährige  Sietfc  nad)  Central'  unb  Sübamerifa 
an.  Obmoljl  biefe  CSjpebition  in  erfter  Sinic  pl)t)fifalifd)=gcograpf)ifd)e 
unb  botanifdjc  ^iele  im  Slugc  hatte,  fo  fdjenfte  £nimbolbt  bod)  feine 
befonoere  Slufmerffamfcit  aud)  ben  Vulfancn,  (frbbeben  unb  bem  geo* 
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logifdjen  33au  be$  neuen  (Soutinents.  oa  ein  ^auptmotio  jetner  9ieife 
mar,  wie  er  felbft  angibt,  bie  Prüfung  einer  von  it)m  aufgehellten 
§t)potf)efe  über  ba*  parallele  Streiken  ber  bie  (Gebirge  ^ufammen* 
fefcenben  ®efteiu$fd)td)ten.  28af)renb  feinet  }lufcntf)alte3  im  ^id)tcl- 
gebirge  war  it)m  aufgefallen,  baft  bie  älteren  ®ebirgäglieber  ftet$  ein 
Streichen  oon  338.  nad)  9?C.  eintjnlten ;  batffelbe  5treid)cn  fanb  er 
im  ^gebirge,  in  ben  ©aljburger  51  Ipen  unb  im  9U)einifrf)en  Sdjiefer^ 
gebirge  unb  barauä  folgerte  er  nun,  baß  fämmtlidje  ältere  ($ebirg& 
fd)id)ten  ber  ©rbe  in  fübmcft*norböftlid)cr  9iid)tung  ftreid)cn  unb  bie 
^eribiane  mit  einem  conftanten  Söinfcl  oon  ca.  52°  freuten.  53e- 
obadjtungen  tu  ßolumbia  unb  in  ben  ftüftengebirgen  k$  Wolf*  oon 
SRerjco  führten  flu  gleidjem  (Srgcbnift.  ?lu$  biefer  Uebereinftimmung 
glaubte  9llc£.  o.  .ftumbolbt  ein  tuidjtigctf  unb  allgemein  gültige^  geo- 
logisches (55cfc^  ableiten  ju  bürfen,  roonacr)  bn$  gleichartige  2treid)en 
ber  älteren  Sdjidjten  gan$  unabhängig  oom  Verlauf  ber  föebirgsfetten 
burd)  eine  Mraft  geregelt  roerbe,  meiere  in  ben  urfprünglidjen  Slttractionc^ 
gefefcen  ber  2)?aterie  unfereS  Planeten  itjre  Urjadje  t)abe.  $aS  üer= 
meintltdje  ®efc$  be£  £o?.;obroni*mu£,  auf  roeldjc*  o.  Jgmmbolbt  gro&e$ 
®eroid)t  legte,  hat  fid)  freilid)  nad)  jeber  9iid)tung  hin  als  unhaltbar 
tjeraiifligcf teilt  unb  ift  beute  oöllig  oergeffen. 

ipumbolbt  lanbete  nad)  furjem  Aufenthalt  in  Xcneriffe  in 
^Senejuela  unb  mürbe  im  9couember  1799  51t  (Sumana  jum  erftcnmal 
3euge  etneä  ©rbbebenä;  nad)  einer  eingehenben  Unterfudmng  SBene* 
$uela'3  unb  einer  längeren  flieije  im  Crinocogebiet  oermeilte  Jpumbolbt 
dou  Xejember  1800  biä  9}?är(^  1801  in  Suba  nub  begab  fid)  bann 
nad)  9Jeugranaba,  Sßeru  unb  (£cuobor,  mofelbft  er  fid)  bis  1803  auf; 
hielt,  um  bann  nod)  ein  3af)r  in  Gentrolamerifa  anzubringen.  3m 
eommer  1804  fet)rte  er  ruhmbeberft  über  £>auana  unb  9corbamerifa 
nad)  s$ari£  $urütf,  mo  er  fid)  mit  $iot,  $at)  fiufjac  unb  9lrago 
in  pl)t)fifalifd)c  unb  d)emifd)e  Stubien  oertiefte  unb  mit  ber  $cröffent= 
lid)ung  feinet  großen,  20  üöänbe  ftarfen  Kerfes  »Voyages  aux 
Regions  äquinoxiales  du  Nouveau  Continent«  begann,  baä  rrofc 
zahlreicher  Mitarbeiter  nie  oollftänbtg  zum  9lbfd)lufj  tarn  unb  ben 
SRcft  feines  Vermögens  oerfdjlang.  3m  Jyrül)jaf)r  1805  bejudjte  er 
Stalten  unb  erlebte  mit  ®aü  ^uffac  unb  £eop.  0.  $ud)  eine  Eruption 
be$  «ffuW. 

^umbolbt'S  ^auptoerbienft  um  bie  (Geologie  berutjt  in  feineu 
Unterfudjungen  über  Juliane  unb  Srbbeben,  benen  er  ftets  (^cfidjto* 

Sittel,  (»efdjtdjte  brt  ©toloflif  unb  $aIfiontoloflie.  ? 


Digitized  by  Google 


^croifdjc  ^ettaltcu  bcr  Ökologie. 


punfte  oon  allgemeiner  öebeutimg  abzugewinnen  mußte.  So  fdjtießt 
er  j.  feine  Sdjilbcrung  bcr  amerifanifdjen  SBulfanc  mit  einer 
;{ufammenftellung  aller  auf  ber  flanken  C£rbobcrftäcf)c  bcfanntcu  onl* 
fanifdjen  £rfd)cinungen  nnb  fnd)t  au$  mand)crlci  Beobachtungen 
511  bcmetjcn,  baft  bic  beerbe  bcnadjbartcr  Sßulfane  mitcinanber  in 
SBerbinbung  ftebcn.  (Sr  betont  ferner  ben  ;{ufammcnl)ang  uon  Bul- 
fönen  nnb  (Srbbcben  in  ben  .Stüftenlänbem  be3  merjeanifdjen  ©olftf 
unb  bcr  Antillen,  mofelbft  unterirbijdje  (£rfd)üttcrungen  auf  einem 
(Gebiet  uon  mehreren  taufenb  Quabratmeilcn  faft  gleid^eitig  bemerft 
mürben,  jpumbolbt'S  Bericht  über  bie  großartige  .Slataftropfyc  im 
Satyrc  175*.»,  meldje  bie  (intfteljung  beä  Sorullo  unb  fünf  anberer 
Berge,  fomie  bie  Bebedung  eine«  4  Guabratmeilcn  großen  Sanb- 
ftridjess  mit  einer  faft  500  J^uft  f)of)cn  Waffe  oon  2aoa,  Saab  unb 
Sdjladen  ^u  Jvolc^e  fjatte,  getjört  (^u  ben  bemerfensmertbeften  Beiträgen 
ber  älteren  oulfauifdjcn  Stterotur.  Aucf)  erregte  ber  9?adm>ei£  einer 
150  Weilen  langen  oon  Cft  nad)  SSeft  quer  burd)  (Ecntralamerifa 
ftreid)enben  Spalte,  auf  meldjer  bie  gemaltigen  Bulfanfegel  oon  ^ujtla, 
Drtjaba,  s$ueblo,  Xoluca,  Xancitaro  unb  ßolima  ftctyen,  allgemeines 
Sutereffe. 

Tie  Wunificen^  betf  ftönigS  oon  Greußen  feftte  0.  .frumbolbt 
in  bie  fiagc,  feinen  SBotjnftfc  tu  Berlin  ober  <ßari$  ju  mäfjlen  unb 
mätjrenb  feinet  faft  510a n^ig jährigen  Aufenthalte^  in  ^ßari*  (1808 
biß  1827)  oerfaßte  er  fomoljl  eine  An$al)l  Abb,anblungen,  bic  ben 
(%unbftorf  feiner  „Anfielen  ber  9?atur"  bilben,  als  aud)  ein  jpecieÜ 
geologifdje*  $L*erf  »Essai  goognostique  sur  le  gisement  des  Roches 
dans  les  deux  Hemispheres.  Paris  1822.«  W\t  biefem  3Berf  bat 
Alc£.  0.  .frumbolbt  feine  literarifdje  Xfjätigfeit  auf  geognoftifcfyem 
(gebiete  fo  ^entlief)  abgejd)l offen,  ba  er  nad)  ber  töürffef)r  in  feine 
Baterftabt  Berlin  bem  großartigen  s#lau  einer  ptmfifalijd)en  3Bclr= 
befd)reibung  näfjcr  trat,  ber  allerbingS  erft  20  3al)re  fpätcr  burd) 
Verausgabe  be£  „ilosmotf"  feine  Berroirflidjung  fanb.  2Säf)renb  ber 
^Seriobc,  bie  ber  Aufarbeitung  biefes  großartigen  3$crfe$  gemibmet 
n;ar,  fyielt  £mmbolbt  1827 — 28  feine  berühmten  Borlefungen  über 
pf)l)fifalifd)e  ©rbfunbe  an  ber  Uniocrfität  unb  in  ber  Singafabcmte 
unb  bereifte  1829  in  Begleitung  oon  ßhtftao  sJi of e  unb  ©Urenberg 
ba£  aftotifdjc  Wußlanb,  ben  Ural  unb  Sibirien  bis  jum  Altai.  Sic 
geologijd)cn  unb  miueralogifdjcn  (irgebniffe  biejer  föcifc,  auf  meldjer 
öorjugäroeifc  bic  metallifdjen  Sogerftättcn  am  Ural,  jomie  bie  ©olb 
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unb  Sßlatin  füfyrenbcn  ^lUiioioncn  eingcljenb  unterfud)t  mürben,  finb 
tu  einem  felbftänbtgen  2Berf  .tmmbolbt'ä12)  unb  in  ocrfdjiebenen  Wb- 
banblungen  Don  ®.  9tofe  oeröffentlttfjt.  9üe£.  o.  £>umbolbt  ftarb 
am  6.  yjlai  1859  in  ^Berlin  im  90.  £cbenöjat)re.  2Benn  auri)  üielc 
•  geologifd)en  Sbeen  bcö  gro&en  beutfrijen  SftaturforjdjerS  feinen  bauernben 
$eftanb  batten  unb  uou  ben  fpecielleren  Sorjdmngen  eigentlirf)  nur 
bie  über  $8ulfani3mu$  einen  nachhaltigen  (finfluft  auf  bie  Üntmicfetung 
ber  (Geologie  aueübten,  jo  ift  bodj  bie  mächtige  Anregung,  meld)c 
£umbolbt  auf  tueite  Greife  ausübte,  nicfjt  f)och  genug  an^ufdjlagen 
unb  roie  in  ^yranfreid)  iöuffon  unb  (iuoier  ber  jungen  5Biffcnfcf)aft 
Zahlreiche  ^reunbe  unb  Anhänger  zuführten,  fo  roaren  in  3)eutjd)laub 
nad)  SBemcr'd  $ob  bie  Dio^furen  o.  frumbolbt  unb  £.  o.  $ud) 
bie  mirffamften  Vertreter  ber  geologifdjen  3ntereffen. 

Aber  nid)t  nur  ber  größte  Waturforfdjer,  jonberu  aud)  ber  gröfite 
Xidjter  £eutfd)lanb*,  Solfgang  ü.  (Goethe,  mar  burd)  üöerner  für 
ba3  8tubium  ber  Mineralogie  unb  ©eognofte  begeiftert  morben.  2flit 
regem  3ntereffe  folgte  er  ber  (£ntwirfelung  biefer  Siffenfdjaften,  fdjrieb 
felbft  mehrere  ftbfjanbhmgen  über  allgemeine  geognoftijcbe  Jyragcn  unb 
befd)äftigte  fid)  eingetjenb  mit  ber  Unterfucfmng  ber  ©egenb  oon  $arl^ 
bab,  SranSeit$bab  unb  bem  $id)telgebirge.  Ate  Üföerner'fdjer  ®d)üler 
fonnte  fid)  ®oetf)e  mit  ben  £ef)rcn  ber  Sßlutoniftcn  nid)t  befreunben, 
tuenn  er  auch  bie  unhaltbare  Stellung  ber  ict)roffcn  9'teptuntften  mofjl 
burdjfchaute.  3n  berebten  Sorten  oerleiht  er  in  ben  „®cologifd)en 
Problemen"  ieinem  llnmutf)  über  bie  miberfpredjenben  unb  fdnuan 
fenben  Xbeorteen  ber  beiben  Parteien  AuSbrurf,  ohne  fid)  jebod)  für 
bie  eine  ober  bie  anbere  $u  entjdjeibcn.  3$on  nennenSmertber  5Öe= 
beutung  finb  übrigens  ($oett)e'$  Stiftungen  auf  bem  (Gebiete  ber 
(Seognofie  nidjt. 

Button,  piai^fair  unb  5JaU. 

2Sät)renb  ber  geognoftifdje  Prophet  in  Arnberg  oor  einer  fid) 
ftetS  erneuernben  ©djaar  begeifterter  Sdjüler  feine  Sehte  uevfünbete 
unb  burd)  überzeugte  <Senbbotcn  in  ber  ganzen  gebitbeten  Sföelt  zur 
Geltung  brachte,  bereitete  in  aller  ©tille  ein  einfacher  fdjottijdjer 
^rioatgelefjrter  ein  SBerf  oor,  bem  fltvar  ber  momentane  (Erfolg 
öerfagt  blieb,  baä  aber  nod)  lange  nad)  bem  3ufammenbrud)  °ev 
neptuniftifd)en  $)ogmatif  eine  gerabeju  entfdjeibenbe  iöebeutung  für  bie 
mobeme  (Sntnridlung  ber  ©eologie  erlangte. 
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Sameä  Button,  ber  Editor  ber  berühmten  >Theory  of  the 
Earth«,  mar  ber  (Sot)n  eines  Kaufmanns  unb  rourbe  am  3.  Sunt 
1726  in  (Sbinburg  geboren.  8einc  nriffenfdjaftlicfje  nnb  mebicinifd)e 
Sluäbilbung  erhielt  er  tfjeilä  in  feiner  Sßaterftabt,  tfjeilä  in  ^SariS  unb 
Setjben.  (£r  oerjiditete  jebod)  auf  bie  Ausübung  beä  ärztlichen  Berufe, 
bemirthidjaftete  ein  ererbtem  £anbgut  in  $ertuicfjf)ire  unb  befchäftigte 
fic£|  »orjugämeife  mit  djemtfdjen  unb  geologifdjen  Stubicn.  £ie  öetfjei* 
ligung  an  einem  inbuftriellen  Unternehmen  oerfefcte  tyn  in  bie  Sage, 
fidf)  1768  in 'S  s}kioatleben  nad)  ßbinburg  jurücf^ietjen  fönnen, 
roo  er  in  einem  ilretö  t)üd)gebilbekr  SDtönner  wer  teerte  unb  in  oiel- 
fettiger  Söcife  miffenfehaftlich  tfyätig  mar.  £r  fcrjrieb  ein  umfang» 
reidje*  SSerf  pt)ilofopt)tfd)cn  3>nl)alt3,  Mblmnblungeii  über  ^Meteorologie 
unb  £aubmirthfd)aft.  3a^re^)e  Reifen  hatten  it)n  mit  ber  SBoben- 
befdjaffenheit  oon  Sdjottlanb,  (Snglanb  unb  sJ?orbfranfreid)  oertraut 
gemacht  unb  ftets  erneute  SluSflüge  in  ber  9^ad)borfct)aft  ton  (£bin= 
bürg  befeftigteu  feine  geologifdjen  Sbeen,  meld)c  er  jebod)  erft  1785 
auf  nielfadjeö  drängen  feiner  greunbe  in  einer  uor  ber  (£binburger 
Royal  Society  gelefenen  2lbt)anblung  ^ufammenfaftte.12)  £utton'S 
geljaltuoüe  Schrift  fanb  ttjeilö  wegen  be$  mit  fo  üielen  merthlofen 
^Sublicationcn  ber  bamaligen  Qtit  übereinftimmenben  Titels,  tl)eil3 
megen  ber  abftracten,  nicht  ganj  (eid)t  oerftänbltdjen  £arftcllung$meife 
geringe  93ead)tung.  2113  fie  aber  1793  oon  bem  3)ubliner  9Jcmera= 
logen  ftirwan  in  geringfdjäfciger  unb  getjäffiger  SSeife  angegriffen 
mürbe,  entfdjlofj  fid)  ber  fct)ottifct)e  Genfer  (yi  einer  abermaligen, 
oerbefferten  unb  mit  Dielen  3uiäfc*n  »erjcfjenen  MuSgabe  feinet 
Seben*n>erfe3. 13)  mar  fein  ©dnuanengefang ;  -\tuei  3at)re  fpäter 
(1797)  erlag  er  einem  fieiben,  baS  feine  legten  Lebensjahre  met)rfad) 
getrübt  f>atte. 

35ie  urjprünglidje  9lbt)anblung  §utton'S  verfällt  in  4  ttbjdjmttc. 
3m  erften  mirb  aueeinanbergefefct,  baf3  bie  au$  einem  feften  $ern 
unb  einer  ipülle  oon  Sßaffer  unb  2uft  beftetjenbe  (*rbc  oon  jct)er 
gro&en  Veränberungen  an  ibrer  Oberfläche  auSgefefct  mar.  Uncrmefc^ 
lid)  lange  3citräumc  maren  erforberlid),  um  ben  jefeigen  3uftan*> 
herbeizuführen.  £ic  l*reigniffe  ber  Vergangenheit  fönnen  aber  am 
beften  beurteilt  merben  burd)  Vorgänge,  meldje  nod)  jefct  Veränbe* 
rungen  heroorrufen.  £ic  (ihrboefte,  jomeit  fie  ber  Beobachtung  jugäng= 
lid)  ift,  beftebt  ^um  größten  % heil  au$  fanbigen  ober  tbonigen  <5d)id)ten, 
®eröllen  unb  Äalfftehi,  meiere  auf  bem  $runb  beä  C^eanö  entftanben 
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fiub.  $)ie  crftercn  fiub  au*  &ujammengefchroemmten  Xrümmern  be* 
geftlanbe*,  bie  ftalffteine  au*  (Schalen  unb  heften  oon  Mcerthiereu 
aufgebaut.  $lufeer  tiefen  im  SBaffer  entftaubenen  Scbimentbilbungen 
gibt  e*  noch  ursprüngliche  primäre  ®efteiue,  wie  Kranit,  welche  in 
ber  SRegel  bie  marinen  Sebimentgefteiue  unterlagern,  3n  früheren 
Venoben  bot  bie  ©rbe  ben  Anblirf  eine*  Ungeheuern  C^ean*  bar, 
au*  bem  Unfein  unb  kontinente  tjeroorragten.  ß*  muß  fomit  eine 
ftraft  geben,  meiere  etnerjeit*  bie  3ebimente  in  ber  Siefe  be*  Cjeanö 
oerfeftigte,  anbererfeit*  XJ)cile  be*  2J?cere*boben*  emporhob  unb 
in  £anb  ummanbelte.  Tiefe  Straft  fann  nur  bie  £ibc  fein,  ba 
SBaffer  Weber  bie  s^orofttät  ber  gefd)id)teten  Staffen  ^u  befettigen t 
noc^  oa^  SBinbemittcl  (Cuarfl,  Jelbjpatt),  ftluor,  Sdnuefel,  MetaUe) 
ber  meiften  (^efteinc  511  liefern  oermag,  weil  biefe*  in  ber  SKegel  in 
Gaffer  untöälid)  ift.  dagegen  fiub  bie  meiften  feften  ökfteine  mit 
fiefeligen  ober  fdjwefeligen  (Subftan^en  oermengt  ober  mit  Bitumen 
unb  ftoljle  imprägniert  unb  laffen  fid),  ebenfo  wie  bie  falfigen  ®e 
fteinc,  burd)  §ifce  in  pfiffigen  .Suftanb  umwanbeln.  Button  fuc^t 
bann  flu  beweifen,  bau  bie  burd)  Umfdjmel^ung  in  ber  $iefe  unter 
bem  Trurf  be*  barüber  laftenben  C^ean*  erfolgte  ^erfeftigung  ber 
gefct)id)teten  öefteine  fid)  auf  ber  ganzen  (frbe  in  gleicher  3&eife  ooü 
Sogen  habe.  (Ebenfo  fiub  auch  bie  ungefd)id)tcten  maffigen  (^efteine, 
wie  3Bhinftone,  ^ßorpfjur  unb  (Kranit  au*  einem  t)ci6en  8d)mel(y 
fln§  erftarrt. 

3m  britten  Abfdjnitt  wirb  gezeigt,  bafj  bie  auf  bem  Wrunb  be* 
C^ean*  oerfeftigten  ©eftein*)  d)id)ten  burd)  bie  au*bel)nenbe  Alraft  ber 
Sföärme  theilweife  au*  bem  Söaffer  emporfliegen  unb  bie  je|jigen  Tvcf t 
länber  bilbeten.  Tabei  würben  bie  urfprünglid)  horizontalen  Sd)id)ten 
gebogen,  aufgerichtet  unb  flerbrodjen  unb  bie  tljeil*  bei  ber  (frbärtung, 
tl)eil*  bei  ber  Aufrichtung  ber  6d)id)tcn  eutftanbenen  Spalten  ober 
Klüfte  burch  t)on  unten  einbringenbc  Subftan^en  (Mineralien,  liT^e 
unb  ©eftein*maffen)  aufgefüllt.  $ur  $>ert)inberung  einer  über- 
mäßigen Erhebung  ber  (iontiuente  burd)  bie  unterirbifri)e  iS^panfio- 
traft  finb  bie  $ulfane  gefdjaffen.  lieber  bie  gan^c  ©rbc  oerbreitet, 
geftatten  fte  bem  gefd)moljenen  ÜJcagma  ber  Tiefe  an  bie  Cberflädje 
$u  bringen  unb  fid)  bort  ausbreiten.  ^ulfanifche  Eruptionen  fanben 
aber  and)  in  früheren  ^erioben  ftatt.  Tie  babei  emporgeprenten, 
jeboch  nicht  bi*  an  bie  Cberflädje  gelangcnben  Magmen  füllten  ent^ 
weber  Spalten  au*  unb  bilbeten  $änge,  ober  fic  wednellagern  mit 
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ben  im  ©affer  entftanbenen  ©traten.  Qu  biejen  in  ber  Xicfe  nnb 
unter  l)of)em  $>rucf  entftanbenen  ©efteinen  (subterraneous  lavas) 
gehören  ber  SStjinftoue  (=  $rapp,  ©rünftein,  9Jcanbelftcin,  23atfe, 
Söajalt),  ber  s}>orpl)t)r  nnb,  wie  Jputton  in  einer  fpäteren  Slbbanbiung 
nadjwcift,  and)  ber  (Kranit.  3m  ©cgenfafc  #1  ben  blafigen  unb 
fcfjlarfigcn  Saocn  äeidjncn  fid)  bie  in  ber  Siefe  unter  bem  $)rurf  be3 
Cäeanö  unb  ber  bariiber  (aftenben  <2ebimcnte  entftanbenen  ©efteine 
bitrcf)  compacte  frnftallinifdje  Strnctur  au£. 

£cr  uicrte  $lbfd)nitt  fuct)t  nadföiiweifen,  bau  ba§  Material  ber 
im  Gaffer  gebilbeten  <2trata  entweber  Dorn  fteftlanb  rjerftamme  ober 
burd)  falfjdmligc  9J?ecrtt)ierc  geliefert  werbe.  Darauf  gcl)C  aber  l)er- 
oor,  baft  oor  ben  jetugen  kontinenten,  weldje  jumeift  auä  gehobenen 
<5d)id)tcn  bcftcl)en,  frühere  fteftlänber  erjfticrt  fmben,  bereu  £enubation 
baä  Material  $u  ben  fanbigen  unb  tl)onigcn  ©efteinen  lieferte,  unb 
baft  ee  oor  ben  jefcigen  SNcercäbcwoljncrn  anbere  gegeben  habe,  bie 
biefen  mehr  ober  weniger  äljulid)  waren  unb  bie  tfalffteine  ber 
gehobenen  kontinente  bitbeten.  $)ie  kriften^  oon  Xljiercn  fctjtc  aber 
aud)  bie  oon  $ilan$en  in  früheren  ^erioben  uorauä,  unb  in  ber  £l)at 
feien  bie  ins  9)e"eer  oerjd)Wcmmten  9iefte  berfetben  in  Jyorm  oon  (Stetig 
foble,  Bitumen  unb  oerficjeltem  £olj  in  ben  (£Tb)d)id)ten  begraben. 
Sie  3crftonnifl  oer  cinftigen  Jycftlänber  burd)  Verwitterung,  medja* 
uijd)e  krofiou  unb  ?(bjri)memmung  nahm  otme  3wcÜcI  unermeftlid) 
lange  Zeiträume  in  Slnfprud),  benn  in  tjiftorijdjer  $eit  haben,  wie 
auä  ben  Renditen  ber  ßriedjiftfjen  unb  römifd)cn  Tutoren  t)eroorgcl)e, 
nur  geringfügige  Slenberuugcn  ftattgefunben.  $n  bem  $)caaftc  aber, 
al£  neue  geftlänber  burd)  bie  G^panfiofraft  ber  Sänne  au»  bem 
C^can  emportand)en,  werben  ältere  kontinente  ^erftört,  unb  fo  ift 
ber  krbe  bie  J-äljigfeit  oerlicl)cn,  fiel)  immer  wieber  ,ui  Dcrjüngcn. 
1)a*  föejultot  be*  £nitton'fd)cn  ©ebanfengauge*  gipfelt  in  bem 
2a^:  »that  we  find  no  vestige  of  a  beginning,  —  no  pro- 
üpoct  of  an  end«. 

Vcrgleirijt  man  £mtton's  Theorie  ber  (irbbilbung  mit  jeuer 
SSerner'ä  ober  anbercr  jeitgenöjfiidjer  nnb  älterer  Tutoren,  fo  unter- 
fdieibet  fie  fief)  oon  biejen  oortheilfmft  baburd),  baft  jebe  Schilift* 
folgernng  auf  ftreng  inbuetioem  Scgc  burd)  uoranSgc)d)irftc  beobad)tete 
2  batfachen  begrünbet  ift,  baft  feinertei  übernatürliche  ober  unbefaunte 
«reifte  in  Wnfprnd)  genommen  unb  baft  alle  früheren  (rreigniffe  burd) 
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vrrjd)einungen  erflärt  werben,  tueldje  fid)  nod)  je^t  beobachten  (äffen. 
$er  unentwitfelte  ,3u1tanb  ber  ^l)t)fif  nnb  (Sfycmic  in  bcr  >)c\t 
§utton'*  Deranlajjtc  freilieft  manrijerlei  3rrtftümer  über  bie  (£ut* 
ftcfjung  oon  Mineralien  nnb  Gfofteinen.  So  wirb  l)ente  fein  ©cologc 
meftr  mit  bem  Saft  übereinstimmen,  bafe  £>iftc  alle  febtmentären 
Otefteine  erhärtet  unb  tt)eilwei(e  umgcfdjmol(\en  l)abe,  nnb  ebensowenig 
wirb  man  bie  (Sntftefjung  oon  Jyeuerftein,  ^Idjat,  ocrfiefelteni  £olft 
it.  bgl.  burd)  Umidjmel^ung  anerkennen;  allein  bie  fpätere  Jnjpotftcje 
be$  regionalen  2Ectamorpt)i*mus  ber  frnftalliniidjen  Srijicjcrgcftcine 
ift  ebenjo  eine  weitere  ?tusbilbung  bcr  iputton'fdjen  IMnjdjauungen, 
wie  bie  jefct  allerbingS  in  anberer  3Bcife  begrünbete  Unter jdjeibung 
oon  Siefen^  nnb  (Srcjuftgcfteinen.  Wud)  bcr  Satj,  baft  bie  (Geologie 
mit  nnermeftlirf)  langen  Zeiträumen  au  rechnen  l)abe,  unb  baft  fleine 
aber  lauge  anbauernbe  Gräfte  gletd)c  SBirfung  l)abcn  fönnen,  wie 
mäd)tigc,  aber  nur  plöfclid)  unb  fur^c  Qcit  tljätige  Eingriffe,  würbe 
oor  Button  niemals  in  fo  über^eugenber  38eife  ausgesprochen.  Jyür 
bie  Grmporftcbung  ber  (kontinente  ift  £>utton'si  v£rflärung  Weber  oüllig 
neu,  nod)  ionberlid)  befriebigenb,  unb  and)  Oon  ber  93ebcutung  ber 
^crfteinerunßcn  als  d)ronologijd)e  3>ocumente  für  ben  v£ntmirflungs- 
gang  ber  orgamfdjen  Scftöpfnng  ftattc  Button  feine  flarc  ^orftelluug. 
$rofc  btefer  Mängel  wirb  .fmtton'ä  CSrbtljcoric  üets  eine  ber  beben- 
tenbften  Stiftungen  auf  bem  (Gebiete  ber  Geologie  bleiben.  ^iele  feiner 
oon  späteren  gorjdjcm,  nameutlid)  Oon  61).  i'oell,  weiter  au*a,ebil- 
beten  Jbeen  leben  nod)  t)eute,  wenn  aud)  in  anberer  "Sorm,  fort  unb 
bilben  bie  ßkunblage  unjerer  mobernen  geologiirfjen  s?lnfd)auungen. 
^»utton  l)at  jitcrft  crfolgrcid)  bie  bie  baljin  t)crrid)enbe  Wunaftme 
oon  gewaltjamen  (rrbfataftropfteu  befämpft,  ^uerft  bie  ^cvbinbung 
oon  ©äugen  unb  Slpopfttjscn  mit  tiefer  gelegenen  Maffen  oon  (Kranit 
nacfjgewiefen,  juerft  ben  Untcrfdjicb  ,yoifrf)en  itoua  unb  ben  in  bcr 
liefe  unter  ftoliem  $rutf  erftarrten  maffigen  (Mcfteiu*maffcn  betont, 
^uerft  ben  (Kranit  als  (h'ftarrungsprobuct  cihcö  ftei&flüffigen  Magmas 
erflärt  unb  fomit  im  Wcgenja(j  %u  ber  neptuniftifeften  3cl)nle  bic  £el)re 
oom  „^ßlutoniömuö"  begrünbet. 

.<putton'$  bebeutenbe  unb  liebenswürbigc  ^erjönlidjfcit  Oerfdjaffte 
it)m  unter  ben  Mitgliebern  ber  (Sbinburgcr  ?(fabcmic  ^aljlrctdjc 
entfnifiaftifefte  Slnljängcr,  unter  benen  nameutlid)  Sit*  Farnes  £>all 
unb  ber  9Watl)emattfer  3otm  *ßlai)fair  ftcruorragcn.  o.  .S> all 
(1762—1831)  oerfud)te  auf  experimentellem  S^ege  ^iicrft  ben  Einwurf 
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ju  entfräftcn ,  bafj  burd)  ©duneren  frt)ftallinifd)cr  ©efteinc  lebiglid) 
btcfjte  glasartige  Waffen  entftünben,  inbem  er  uerfd)iebene  Varietäten 
aus  ber  (Gruppe  bc*  ©fjmftone,  fomie  fiaoen  Dorn  Vefuo  unb  Hetna 
einer  llinfrfjincljnng  unterwarf  unb  nad)  einer  föeifje  üon  nega  ritten 
Verjuxen,  meldje  in  ber  Tt)at  (Bta^fiüffe  ergaben,  enMia)  burd) 
langfaine  9lbfut)tung  beä  cjc|"d)moljencu  SRagmaä  frnftaUinifctje,  )tein= 
artige  GrrftarrungSprobucte  errette.14)  3a  burd)  ocrfd)iebene  9Jegi^ 
lierung  ber  Temperatur  unb  ber  (£r)tarrung^eit  tonnte  £>  a  II 
fdjliefeltct)  nad)  belieben  grobe  unb  feiufrt)ftallinifct)e  Waffen  er^ 
jeugen.  Tiefe  Vcrfud)e  benriefen,  baft  fid)  in  ber  Tt)at  unter  ge- 
miffen  iSorauSjeftungen  burd)  9lbfüt)lung  frijftalliuifdjc  Waffengefteine 
büben  fönnen.  Ulad)  biefem  Grfolg  bet)nte  §alt  feine  SBerfudjc  aud) 
auf  Äalffteine  au«15),  weldje  ja  nad)  ber  £utton'fd)en  Theorie 
ebenfalls  eine  Umfdjine^ung  erfahren  t)aben  fallen.  1)0  aber  ftatf* 
ftein  beim  ©lütyen,  mie  ttou  gegnerijdjer  £>eite  etngeruenbet  morben 
mar,  feine  $ot)(en}äure  abgibt  unb  fiel)  in  $cftfalf  ummanbelt, 
fo  brachte  a  i  l  treibe  ober  (Stütfdjen  oon  Stalfftein  in  feft 
ocrfd)loffene  ^or^cllanrötjren  ober  ^lintenlaufe  unb  fefote  bicjelben 
einer  jet)r  fjofjen  Temperatur  aust.  Tie  Äoi)lenjäure  tonnte  unter 
biefen  ikbingungen  nid)t  entmeid)eu,  unb  fo  bilbete  fief)  beim  Um 
fajmcljen  bc$  ftalffteins  unter  bem  l)ol)cn  Trutf  ber  eingefdjloffenen 
£uft  unb  ber  freien  ftot)lcujäure  eine  ^uderförnige,  marmorartige 
<2ubftanj.  ftall  folgerte  barauö,  bafe  ein  Trutf  oon  52  ?ltmofpt)äreu 
ober  eine  Wccreötiefc  oon  1700  ^uft  erforberlid)  fei,  um  tfalfftein, 
3000  $uft  WeereStiefe,  um  Warmor  frii  erzeugen,  unb  5700  Juft,  um 
ben  fot)lenfauren  .Stalf  ttollftäubig  in  Jylufj  ,yt  bringen.  S(u£  biejen 
^erfudjen,  melctje  fpäter  oon  23a tt16),  ftlcurieu  be  SBelleoue, 
Trce17)  mieberfjolt  unb  beftätigt  mürben,  ergab  fid),  baft  frojtallt* 
fierte  Waffen  nid)t  ausfdjtieftfid),  mie  bie  SBcrnerfcfie  Schule  annatjm, 
auf  naffem  SBege,  jonbern  aud)  auf  feuerfttijfigem  23ege  entfteften 
fönnen.  Weitere  (impertinente  oon  3.  §all  iudjren  bie  galtnugcn 
unb  Biegungen  ber  Sdncfcrgeftcine  ju  erflären.  (£r  bcfdmxrte 
horizontal  ausgebreitete,  abmed)felnbe  fingen  oon  Tud)  unb  Tl)on 
mit  ($eroia)ten  unb  jetjte  fie  ftarfem  feitlictjen  Trud  auS.  Tiefe 
in  neuefter  Qtit  l)äufig  miebcrbolten  itferfurfje  liefern  (Srjdjeinungen, 
mcld)e  mit  ben  3d)id)tenftörungcn  in  ber  Ihbfrufte  bie  auffaUenbfte 
?let)nlid)fcit  befi^cn. 
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§atte  auf  biefe  23eife  £all,  ber  93cgrünber  ber  experimentellen 
(Geologie,  einen  ber  genüd)tigften  (iinnuirfe  gegen  bie  Button' jd)e 
;£t)eorie  entfräftet,  jo  madjte  fie  3of)n  sJMat)f  air*)  weiteren  Streifen 
äugänglid) ls),  inbem  er  in  lidjtooller  populärer  gorm  bie  £mtton'fd)en 
Slnfdwuungen  nuebergab  unb  bicfelbcn  barouf  in  26,  511m  ^tjcil 
umfangreichen  sJ?oten  erläuterte.  ^lat)fair  entfernt  fid)  in  feinem 
mefentlic^en  tyvmh  üon  ben  9lnftd)ten  jeineö  Jreunbeö  unb  SRciitere, 
allein  oicle  fragen,  roeldje  in  ber  Theory  of  the  Earth  nur 
flüchtig  geftreift  finb,  erhalten  erft  burd)  ^lanfair  il)re  eingefyenbe 
iüiffen)d)aft(id)e  93egrünbung.  s-öejonbercä  Sntereffe  beaujprudjen  bie 
$kmerfungcn  über  bie  Aufrichtung  unb  Biegung  uon  Sd)id)ten,  über 
ben  2St)in)tone  unb  über  ben  (Kranit,  £ic  l£ntftcl)tmg  von  frnftolli 
nifcfyen  Xiefengefteinen  unter  tjofyem  $rucf  mirb  eingeljenb  erörtert, 
bae  ^orfommen  von  Kranit  in  (Rängen  an  uerfdjtebenen  Stellen 
Sdjottlanbä  unb  (Snglanbä  bcjdjrieben.  $n  trefflidjer  eingcl)enber 
SSeife  bejpridjt  ^ßlanfair  bie  (Sntftefjung  Don  Sf)älern  unb  Seen 
burd)  flieftcnbeS  ©affer.  gür  ben  Transport  ber  großen  fcfjarf 
fantigen  crratijdjcn  iBlötfe  nimmt  <JM  anfair  (Wetjrijerei*  al*  einzig 
mögliches  N^et)ifel  $u  £>ilfe.  foat  ^lanfair  baS  SSerbienft,  juerft  auf 
bie  transportierenbc  ftraft  bc$  (*ifeä  anfmerffam  gemad)t  ju  tjaben,  jo 
verbanft  man  it)m  aud)  eine  erfte  3utammenftcllung  ber  in  (Europa 
beobad)teten  Senfungen  unb  Hebungen  be*  gcftlanbe*.  (£r  erflärt 
bie  alten  Stranblinien  unb  glutljmarfen  in  Schweben  unb  Sdjottlanb 
entfdjieben  burd)  eine  Hebung  bes  SanbeS  unb  nid)t  mie  (Selfiutf  unb 
^inne  burd)  einen  SRiirf^ug  be£  Cjcanä.  (Sin  Stil  oon  mufterfmftcr 
.Stlnrljeit  unb  ^räcifion,  foroie  eine  jdjarfc,  niemals  mit  p()t)fifalifd)en 
OJejetJen  im  SSiberfprud)  fteljenbe  öemeiüfüqruufl  fiebern  bem  claffi* 
fdjen  Sßerf  ^lanfair'*  allezeit  eine  tyeruorragenbe  Stellung  in  ber 
gcologijcfyen  Literatur. 

•)  $ob,n  $laüf  air,  geboren  1748  in  öenöie,  ftorfarifiirc  nl«  Sofm  eine« 
<&«tft(iü)en ,  jeigte  früfjäeirig  fjerüorragenbe  matbcinatiitbe  Begabung,  ftubierte 
in  fcberbcen  nnb  (Sbinburg,  nmrbe  1773  Pfarrer  in  «enDic,  1785  ^rofeffor 
ber  Watbetnatif  an  ber  Uniüerfität  ©binburg,  roelcfje  Stelle  er  20  $abre  fpatev 
mit  ber  eines  ^rofeffor»  ber  ^fnlofopbic  üertaufd)te.  $urcf)  fcutton  in  bie 
Geologie  eingeführt,  ftubierte  er  auf  Serienreifen  ben  geologtid)en  S3au  öon 
©(^ottlanb,  Sale«  unb  3rlanb  unb  Tnadjte  1815  unb  1*16  eine  längere 
SReiie  naai  ?ari3,  Italien,  in  bie  Srttoci*  unb  Wuocrgne:  ftarb  1819  in 
Gbinburg. 


lOf, 
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GrMljeorlen  von  be  Cue,  be  la  Eietherie,  Bretelah,  flant, 

ßaplace  u.  jR« 

Obwohl  Button  bic  ®runb,}ügc  feiner  Theorie  in  fachlichftcr 
Jyorm,  ohne  jebe  perfönliche  $o(emif  vorgetragen  hatte,  erregte  eine 
Score,  meldje  bie  bamaltf  in  t)ört)fter  Blüthc  ftet)cnbc  SSkrncr'fdje 
Sdjule  in  ihrem  jyunbament  %u  untergraben  trachtete,  natürlid)  ben 
heftigften  SBibcrjprud).  Wortführer  ber  ftrengen  ^eptuniften, 

welche  bie  ganje  (£rbe  autf  einer  mäfferigen  d)aotifd)en  Waffe  hervor- 
gehen tieften,  trat  jnnädjft  ber  Mineraloge  .Slirwan  in  Dublin  in  bie 
Sdiranfen.19)  Seine  Argumente  ftüfcen  fid)  vornehmlich  anf  minc* 
ralogtfdje  nnb  d)cmifd)e  Xf)atfac^en  nnb  gipfeln  in  einer  $>cnun= 
ciation  gegen  bie  neue  rcligiouäfcinblidje  i*et>re ,  meld)e  von  ber 
Wofaifriien  3d)öpfung$gefd)id)tc  abwctdjc,  ftatt  ber  biblifrfjcn  (Sf)rono= 
logie  unermeßliche  Zeiträume  einführe  nnb  fogar  bie  Sintflutt)  längne, 
mclrijcr  fiinvan  bic  jeftige  ©eftaltnng  ber  Gibobcrfläri)c  uor^ng^iucife 
jujdjrcibt.  ©inen  eifrigen  Mampf  gen  offen  fanb  ilmvan  in  bem  viel* 
gereiften  ^oln^iftor  3-  51.  be  2uc.*)  tiefer  ungemein  frudjtbare 
Sdjriftfteller  erfreute  fid)  eine*  großen  Slnfcbcn*  bei  feinen  Qciu 
genoffen;  er  fdjricb  über  Meteorologie,  ^>hi)fif,  (Soziologie,  Gbcmie, 
^I)i(ofopt)ie,  Rheologie,  £ocialpolitif ,  (Geographie  unb  (Geologie, 
wobei  er  ftet*  beftrebt  mar,  bie  Xbatfarficn  ber  3Biffcnfcl)aft  mit  bem 
mofaifd)eu  2d)bpfung$bcrid)t  in  llcbcrcinftimmuug  p  bringen.  3)a& 
Vorwort  oon  14  an  bie  Mönigin  (iljarlottc  von  (Xnglanb  gerid)tetcn 
Briefen-0)  über  Ginbrüde  unb  Beobachtungen  mäbrenb  einer  9ieife 
in  ben  2i*allifer  unb  Berner  ?tlpen  unb  in  ben  'Jura  enthält  eine 
pomphafte  ?lnfünbigung,  bafj  bicfc£  Werf  ben  ©runbrijj  einer  (So& 
mologie  ober  (£rbgc)d)id)tc  enthalten  falle,  mofür  hier  jum  erftenmat 
bie  Bezeichnung  (Geologie  in  Boridjlag  gcbrad)t  wirb.  £ic  Briefe 
felbft  enthalten  freilich  recht  wenig  oon  bem,  ioa3  bie  Ginleitung 
uerfpricfjt,  mol)l  aber  mcitfdjwcifige  Sdjtlbcrungcn  über  Saab  unb 
Öeute  in  ben  bereiften  (Gebieten.    Crrft  eine  ^oeitc,  5  Bänbc  ftarfe 

•)  3ean  Vlnbre  bc  fi  u  c ,  geb.  1727  in  Öcm  al*  2ot?n  eineä  mit  3-3  Sioufienu 
bcivcunbctcn  Uhrmachers,  bcirWirtigte  fid)  frühzeitig  in  &cmeinftf)aft  icineS  jün^ 
geren  9ruber$  («iiillnnine  T?l nloiuc  mit  ^hufif.  Ubemie  nnb  QJeoiogic,  nafjm  on 
bon  politischen  Alfimpfen  t"  Wem  ttjeü,  würbe  178H  nart)  SJern  unb  sJ?aris  gefanbt 
unb  1770  in  ben  groften  Statt)  gewählt.  911«  Sorlcfcr  unb  Meiiebegleiter  ber 
ttömgin  C£t)arlottc  Don  (Snglanb  lernte  er  eü-.cn  anicbnHdjcn  I heil  Europa«  feunen 
unb  würbe  170.S— 1S04  öcnorarprofeffor  in  Böttingen ;  ftorb  1817  in  ©inbfor. 
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^ublication  unter  etwas  ucränbcrtcm  $itcl21)  bringt  bic  ?(uefüt)rung 
be*  Programme*.  3)a*  9?3erf  beginnt  mit  14  Wbtyanblungen  (Dis- 
cours), bie  fiel)  mit  ben  fjeterogenften  fingen  (sJiaturgefd)id)tc  uub 
pt)i)fifalifd)c  Chronologie;  (Sinfad)t)eit,  bic  Duelle  bc*  ©lüde*;  Mgrh 
cultur,  Üttanufactur  unb  Raubet;  Cuusae  finales;  Xolcrana;  9?atur 
be*  >D?enfd)en :  duftem  tum  «ßricftlel)  jc.)  bef  offen  unb  nidjt*  mit  bein 
übrigen  3nt)ült  $u  tt)un  fjaben.  ^ie  Briefe  felbft  enthalten  junadjft 
eine  fcf)r  umftänblid)c  Darftcllung  unb  s.öibcrtcgung  ber  2i)ftcmc 
üon  53urnet,  Söbifton,  SBoobmarb,  Seibni^  3d)cud)jer  unb  onbercr 
^beerten  über  Ghrbcntftehuug.  darauf  befämpft  be  öue  nodjbriid* 
lid)  bic  Meinung,  monad)  flicftcnbeö  Koffer  an  ber  ©eftaltung  ber 
(irboberflädje  einen  namhaften  ?(ntl)cil  genommen  fjabe;  er  judit  im 
©egenttjeit  *u  beweifen,  baft  bie  38irffomfeit  ber  iylüffc  unb  Söädje 
burd)  bie  aUmätjIidje  (iruiebriguug  ber  Verge,  burd)  bie  Wnbäufuug 
uon  ©cröllcn  unb  @d)utt,  burd)  bic  (Sntftel)img  einer  oberfläd)lid)en 
Venuitterung*fd)id)t,  jowie  burd)  Vebcrfung  mit  ÜWoo*,  Vegetation 
ober  (fi*  balb  gelähmt  unb  ibre  l£rofion*fäi)igfcit  auf  ein  Minimum 
rebuciert  mürbe.  $(uf  bicie  ttjeorctijdjen  (Erörterungen  folgen  im  vJ. 
unb  4.  $anb  5öertd)tc  über  Weifen  in  SHeftfatcn,  ^annooer,  bem 
ftor^,  ©ollanb,  Belgien,  OUjcinlanb,  Reffen  u.  f.  tu.,  worunter  nur 
bic  (Sdjilbcrungcn  ber  ertojebenen  Vulfane  im  Siebengebirge,  bei 
flnbernad),  Diiebcrmcnbig ,  £aad),  (iaffcl  unb  grouffurt  Vcadjtung 
uerbienen,  weil  fid)  bc  tfuc  ot)ne  9iüdl)a(t  für  bie  uulfanifdjc  Gut» 
ftetjung  bc*  SBajalte*  erttärt.  vsm  testen  Söanbc  cntwitfelt  be  Üuc 
feine  eigene  2t)eorie  ber  (irbbilbung.  Ür  unterfd)eibet  uerfriuebene 
Birten  Don  (Gebirgen.  Ta*  au*  (Kranit,  3d)iefer,  Serpentin,  Cuarjit 
unb  äbnlidjen  (Mcfteinen  ^ujammengefetUe  Urgcbirgc  (Montugncs 
primordiales)  ift  unbefannteu  Uiiprung*,  ba  gegenwärtig  berartige 
©efteine  nid)t  metjr  ,}u  Staube  fommen.  hieben  biejen  uriprünglidien 
(Gebirgen  gibt  c*  anbere  au*  gcfd)id)tctcn  ©efteineu,  wetdie  ionilc 
Ucberreftc  enthalten  unb  fid)tlid)  im  Cjcau  gebilbet  mürben ,  ioiuie 
folcfje,  bie  au*  Söafalt  unb  äl)nlid)en  ©efteinen  ,yifammengefci$t  finb 
unb  itjren  Urfprung  unterjccifd)cn  (Eruptionen  uerbanfen.  Tiejen 
fecunbären  ©ebirgen  ftefycu  al*  brittc  Kategorie  bie  jefcigen  Jycftlänber 
mit  it)ren  tätigen  Vulfanen  gegenüber.  £a  bie  fecunbaren  f3rf)id)t» 
gefteine  aber  nid)t  nur  marine  Verfeinerungen,  fonbern  audi  ^aub- 
ttjicrc  unb  l'anbpflan^eu  enthalten,  fo  mun  e*  wäbrenb  ber  ^eit,  mo 
bie  (Erbe  ^um  größten  ^l)eil  mit  SHccr  bebeeft  mar,  aud)  jdwn 
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kontinente  unb  3nfeln  gegeben  haben.  Den  ©oben  be*  alten  SOiecre^ 
bilbete  bas  llrgebirgc,  baS  Hohlräume  oon  Dielfettigem  Umfange 
enthielt.  Diefe  unterirbifdjen  Fühlungen  liegen  in  mehreren  Stotf- 
merfcn  übereinanber  unb  finb  nur  burd)  wenige  Pfeiler  geftüfct. 
ganben  (Srfd)ütterungen  burd)  ba*  unterirbijdje  geucr  ober  burd) 
anbere  3ufäüe  ftatt,  fo  brauen  bie  Pfeifer  sufammen,  bie  oberen 
©etoölbe  f türmten  ein  unb  bie  uon  ihnen  getragenen  kontinente  unb 
Unfein  uerfanfen  in'*  9fteer.  s21m  ©übe  biefer  erften  föeoolution  mar 
bie  krbe  mieber  faft  gan^  mit  Saffer  bebeeft;  bie  Saft  be*  SBaffcrd 
unb  ber  eingebrodjenen  feften  Waffen  brüdtc  aber  aud)  bie  ®emölbe 
ber  ^meiten  unb  britten  ktage  ^ufammen;  ber  C^ean  trat  an  Steüe 
ber  ehemaligen  Hohlräume,  fein  Spiegel  fenfte  fid)  unb  fo  traten 
frijliefilid)  unferc  jetzigen  kontinente  unb  3nfcln  au*  bem  SSaffer 
heröor.  9hm  beginnt  bie  neue  ®efd)id)tc  unferer  krbe.  Die  im 
SÜfrer  fc^mimmenben ,  uon  ben  oerfunfenen  Unfein  ^errü^renben 
^ffanjen  unb  Samen  ftranbeten  an  ben  lüften  bcr  neuen  kontinente, 
bie  festeren  beberften  fid)  bafb  mit  üppiger  Vegetation  unb  beoölferten 
fid)  mit  safjllofen  ^hieren.  Die  in  ben  oberfIäd)lid)en  Schichten  oor= 
fommenben  .ftnodjen  uon  tropifdjen  Sanbthiereu  ftammen  oon  ben 
früher  üor^anbenen  unb  untergegangenen  (kontinenten  t)er  unb  mürben 
rote  bie  Samen  oom  C^can  angefdjmemmt.  ?llle  ^^atfadjeu  führen 
nac^  be  Suc  511  bem  Sdjluft,  bafc  bie  neuen  (kontinente  erft  in  fpäter 
3eit  entftanben  finb  unb  faum  länger  al*  4000  Satjre  erjftieren. 

kine  große  s?(njat)l  im  Journal  de  Physique  Deröffcntttc^tcr 
9lbf)anbtungcn  über  fetjr  oerfdjiebene  fragen  bieten  fjaue  faum  mehr 
Sntereffe  unb  auch  bie  ©riefe  an  ©hinten b ad)22)  enthalten  meift  nur 
frühere  ©ef)auptungen.  OTt  großer  £>eftigfeit  befämpfte  be  Suc  in 
oier  ©riefen -a)  bie  §utton'fd)e  krbtheorie  unb  jd)ricb  fogar  unter  bem 
£itel  »Traite  elementaire  de  Geologie«  ein  Ijer^Iid)  langroeiligeö 
©udi,  morin  nid)t  nur  brei  ber  ermähnten  ©riefe,  fonbern  audj 
ein  anfet)nüd)er  Ztyii  ber  sßlai)fairTjd)en  krläuterungen  abgebrueft 
finb.  Diefe  lefcte  größere  Sßublication  be  £uc'*  roieberholt  im  SBcfent* 
Iid)en  nur  bie  in  ben  Lettres  physiques  et  morales  bargelegten 
2lnfid)ten,  fül)rt  aber  einige  fünfte  feine*  krbfnftem*  etroa*  meiter  au$. 
Die  Sonne  mar  anfänglid)  nid)t  lcud)tenb  unb  ftrat)ltc  feine  2&ärme 
au$,  barum  mar  aud)  bie  krbe  urfprüuglid)  gefroren;  erft  nadjbem 
bie  Sonne  leud)tcub  geroorben  mar,  fdjmol^en  it)re  Straelen  bo£  ge= 
frorene  SSaffer  an  ber  (Srboberfläctye :  ba*felbe  brang  in  ba$  innere 


Digitized  by  Google 


$e  2uc.        In  9W£tt)crie. 


109 


ber  au$  gefrorenem  Staub  beftel)enben  Erbe,  lüfte  bie  mineralifdjcn 
Subftan^en  unb  bilbete  grofie  Hohlräume.  3n  Uebcreinftimmung 
mit  Sauffure  nimmt  be  Üuc  an,  baö  llrgebirge  fei  alä  djemifdjer 
littiebcrfchlag  aus  einer  d)aotifd)en  Jlüffigfeit  au£frt)ftalliftert.  $urd) 
baö  3ul'ontmen brechen  ber  unterirbifdjen  ©croölbe  mürben  bie  im 
C^ean  gebilbeten,  urfprünglid)  tjor^ontaleu,  fecunbären  ©efteine  $cr= 
riffen  unb  buret)  »mouvements  angulaires«  in  bie  £iefe  öerfenft. 
Solchen  ©inftfirjen  ift  bie  Mufridjtung  ber  Schichten  unb  bic  Ent* 
ftetjung  ber  ^t)öler  ^ujufctjreiben.  £>as!  in  bie  unterirbifd)cn  ^ötjtungen 
eiuoringenbc  SSaffer  begegnete  jutueilen  erhtyteu  unb  glüt)cnben  Waffen 
unb  erzeugte  baburd)  eine  enorme  Wenge  elaftijcfyer  "Dämpfe,  mcld)e 
jubmarinc  Eruptionen  oon  üöajalt  unb  anberen  ©efteinen  ocrurfad)ten 
unb  aud)  jene  errattjdjen  ©(öde  unb  ©eröÜmaffen  emporjchleuberten, 
meiere  gegenwärtig  über  bie  norbbeutjdje  Ebene  unb  bie  Üftachbarfdjaft 
ber  Sllpen  auSgeftreut  finb.  Diefe  abfurbe  £n)pothefe  ^at  übrigen« 
nid)t  einmal  ben  9ieifl  ber  Neuheit,  benn  Ejainä  2ilberfd)lag  tjatte 
fdjon  1780  biefelbe  ?lnfid)t  auägefprod)en. 

Eß  üerlot)nt  ftd)  nid)t,  auf  bie  ?(nfd)auungen  biefeä  auner* 
orbentlid)  emfigen,  aber  flüchtigen  ^Beobachters  unb  pt)antafhjd)en 
93iclfct)reiberö  näher  einzugehen;  be  Öuc'ä  Sßublicationen  finb  jum 
größten  $f)eile  ber  oerbienten  Sßergeffcnhcit  anheimgefallen  unb  feine 
heftigen  Angriffe  auf  Button  unb  ^lanfatr  gegenftanb^lo*  geworben. 

hieben  be  Suc  erfreute  fid),  aüerbingö  nur  fuqe  3^it  hinburd),  ber 
*ßarifer  Mineraloge  unb  <ßt)tjftfcr  be  la  Wettjcr ie24)  einer  gemiffen 
Popularität,  ftadj  beffen  Erbtheorien  ift  bie  Erbf  rufte  aus  einer  flüffigen 
roäfferigen  Sojung  burd)  ftruftallifarion  entftanbeu.  Enorme  Wengen 
oon  3Saffer  toaren  erforberlid),  um  bic  Subftan(}cn,  au$  benen  bie 
Urgefteine  jufammengefe^t  finb,  auföulöjcn ;  ber  Ojean  ftanb  barum 
mtnbeftenä  3000  $oijen  über  feinem  jefoigen  Spiegel  unb  überflutl)ete 
bie  ©ipfcl  unferer  hofften  ©ebirge.  Sämmtlidie  Serge^  ^h^ler  unb 
Ebenen  finb  in  biefem  O^ean  burd)  ftrtjftallifation  entftanbeu,  roobei 
gro&e  unterirbifdje,  mit  2uft  ober  elaftifd)en  kämpfen  erfüllte  .<pot)l; 
räume  frei  blieben,  in  mcld)e  fictj  fpäter  ein  anfehnlid)cr  2l)eil  be$ 
2JJcerc3  prüd^og.  Sllle  ^ulfane  fteljen  auf  folgen  Hohlräumen, 
oon  benen  einige  burd)  Spalten  mit  cinanber  communi^ieren.  9fad) 
Entftchung  ber  urfprünglidjen  ©efteine  ((Kranit,  $orpht)r,  ©neift, 
©limmerfchiefer,  petrofiler,  ^^onfe^tefer,  Serpentin,  Urfalf,  Dolomit, 
UrgnpS  ?c.)  begann  ber  SRütf^ug  be«  C^eanä;  $crge  unb  Eontinente 
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tauchten  aus  bcm  Söaffer  empor,  bcbccftcn  ficf>  mit  Vegetation  unb 
im  2öaffer  cntftanben  ebenfalls  burd)  eine  betontere  9lrt  bev  ÄlruftaHi; 
fatton  % t)iere,  anfänglich  in  befdjränfter  Üftenge,  aÜmät)lid)  aber  burcf) 
Vermehrung  unb  Transmutation  immer  zahlreicher  unb  mannigfaltiger. 
$>cr  Detritus  oon  Jyeftlänbern  unb  Unfein  gelangte  in  ben  Ojcan  unb 
oermifd)te  fid)  mit  ben  Seeaalen  oon  SReereSbcmohner ;  in  ben  immer 
fleiner  merbenben  2J?eeren  fctjicbcn  fid)  bie  gefct)icr)teten  fecunbären  %f- 
fteine  auS,  beren  äufammenfe&ung  je  nad)  bem  ©etjalt  an  aujgelöften 
<5ubftanzen  großen  ©dnoanfungen  unterworfen  mar.  3>n  ben  älteren 
fecunbären  3ct)tcr)tcit  finb  Verfeinerungen  noch  fpärlict)  unb  auS- 
fd)liefelid)  marinen  UrfprungS  (Slmmouiten,  Velemniten,  £erebrateln) ; 
fpäter  werben  bie  organijdjen  SRcfte  immer  zahlreicher  unb  in  ben 
tertiären  ilalffteinen  finbet  man  häufig  (Sdjaale  an  Sdjaale  5tijammen= 
gebrängt.  3n  ben  jüngeren  ©d)id)tcn  [teilen  fich  aud)  .Sinod)en  unb 
3ät)nc  oon  ^anbthieren,  ©üßmaffermufcrjeln  unb  pflanzen  ein.  £)ie 
Stcinfohlenflö^e  finb  burd)  $luSfd)eibung  im  O-^ean  entftanben.  3)icfe 
nmnberlichen,  oielfach  auf  ben  Xelliameb  znrütfführbaren  ®ebanfen= 
gänge  entbehren  jeber  grünblichen  Sftaturbeobachtung  unb  scigen,  wie 
Ocraltete  Srrthümer  fortleben  unb  immer  wieber  neue  üerunglücfte 
©peculationen  erzeugen  fönnen. 

©in  ^ur  Vefämpfung  ber  be  la  ÜJ?etf)erie'fd)en  Öhrbtheorie  ab- 
gefaßtes SSerf  üon  s$.  Vertrau  b26)  befaßt  fich  m^  theoretijchen 
fragen,  mit  ber  (intftehung  unb  ben  frü  heften  3llf*änben  ber  Crrbe 
unb  ber  öeftirne,  mit  $l)t)fif  ber  (Srbe,  mit  ftataflijSmen,  ©ebirejö- 
unb  ^hölbilbung  unb  bergleid)en,  allein  baS  felbftbemuftte  Vud)  bringt 
Weber  neue  Thfltföd)en  nod)  ©cbanfen  .üon  irgenb  welcher  Vebeutung. 

$ie  „Urwelt"  beS  rationaliftifdjen  ©eiftlid)en  Vallenftebt26) 
befdjäftigt  fid)  oorwiegenb  mit  ber  Urgeichicrjte,  (Sntftehung  unb  $>er= 
fünft  bcs  5Dknfdjengejd)lechteS,  fotuie  mit  bem  ÜtadjweiS,  baß  ber  9ftenfcf) 
fd)on  oor  ber  Sintflutl)  als  3eitgenoffe  oc^  ^ammutl),  5Rt)tn oceroö 
unb  anberer  auSgeftorbcner  Xhiere  auf  ber  (Srbe  gelebt  höbe.  Vallen= 
ftebt  fuetjt  bie  Sagen  ber  Vormelt  in  ber  Vibel  „auf  eine  oernünftige 
$lrt"  z11  erflären,  ift  ber  Meinung,  bafe  nicht  alle  Üttenfchen  üom 
<ßarabieS  ausgegangen  feien,  unb  baß  eS  mehrere  gute  SpecieS  oon 
2)fenfd)en  gäbe  ?c.  $>cr  geologifd)e  Sßertt)  aud)  biefeS,  feiner  3ett 
mit  großem  Sntcreffc  aufgenommenen  Vud)eS  ift  gering. 

£ie  llnterftüluma, ,  meld)e  ber  neptuniftifchen  <5d)ule  burd)  ben 
S'iüturphilofophen  £).  Steffens27)  ju  würbe,  fonnte  ihr  nur 
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wenig  nüfcen.  Die  einftcns  Diel  benmubertcn  Sbeen  biefeS  originellen 
Dcnfer*  über  bie  Polarität  erfdjeincn  unS  jefct  unüerftänblid).  SUleS 
würbe  burd)  Polarität  crflärt.  Sie  ballte  im  ©affer  organifdjen  Urftoff 
*u  ^flan^en  unb  Dl)iercn  jujammen  unb  fcf)ieb  mineralifdje  Stoffe 
au3  ber  allgemeinen  äöfung  auS.  9Jad)  bem  (Mefefc  ber  Polarität 
ftefyeu  gciuiffe  ^aturerfdjeinungeu  mit  anberen  in  einem  notfjroenbigen 
©egenfafc,  barum  aud)  ber  ^IntagoniSinuS  jtüifc^en  ben  ($efteinen 
ber  ftiefel=  unb  &alfreil)e.  Die  erftcren  finb  in  ber  Siegel  nur  oon 
^flan^enöerfteinerungen,  bie  festeren  oon  tljierijdjen  Ueberreften  be= 
gleitet,  üftit  ber  (*ntftef)img  ber  .Stiefelerbe  ift  aud)  bie  beS  ftotjlem 
ftoffs,  mit  jener  ber  tftalferbe  bie  beS  (StitfftoffS  oerfnüpft.  Darauf 
erflärt  fid)  aud)  ber  grofte  ©egenjaft  ätuijcfjen  $flan$en  unb  Jljierrcid)  k. 

9113  entfrf)iebener  (Gegner  beä  9JeptuniSmuS  befannte  fiel)  ©eipio 
Söreiälaf.*)  3nt  erften  33anb  feiner  Ökologie28)  fnct)t  er  naef)- 
^umeifen,  baft  fid)  bie  (£rbe  anfänglicl)  in  einem  ^)uftaub  ber  ^-lüjfig- 
feit  befunben  fjabe,  allein  bie  Wenge  beä  oorljanbenen  ©afferS 
fei  abfolut  unjureidjenb,  um  bie  feften  C^runbftoffe  ber  (£rbe  in  ^tuf- 
löfung  flu  galten,  gür  eine  crtjeblidje  SBerminberung  ber  ©affer* 
menge  uad)  ber  ftri)ftallijation  ber  (Srbmaffe,  etwa  burd)  fttüd^ug  in 
unterirbifdje  ^oljlräume  ober  burd)  Abgabe  an  anbere  ©eltförper, 
(äffen  fiel)  aber  feine  über^eugenben  isÖeroeife  beibringen.  Das  l)ol)e 
fpeciftjdje  ®eroid)t  ber  (£rbe  oerbiete  oon  Vorneherein  bas  Vorljanbenfein 
eines  mit  ©affer  erfüllten  Raumes  im  (Srbinnern,  unb  aud)  für  ein 
<Sinfen  beS  SWeereöfpiegelS  in  biftorifcfjer  3fit  ÖCD?  c$  hinc  fixeren 
9nf)a(töpunfte.  Der  angebliche  flfütfjug  beS  D^eane  in  ©fanbinaoien 
ober  am  $olf  oon  Neapel  fei  beffer  burd)  OScillatiouen  in  ber 
Chrbrinbe  als  burd)  eine  (Srniebrigung  beS  ©afferjpiegels  flu  erflären. 
9?ad)bcm  ©reislaf  bie  Unmüglid)feit  eines  burd)  ©affer  bemirften 
flüjfigen  Ur^uftanbeS  ber  (£rbe  •  gezeigt ,  fud)t  er  benfelben  burd) 
eine  oollftänbige  Durd)brinquug  unb  Vermifdjung  ber  Materie  mit 
©ärmeftoff  (©lementarfeuer)  3U  erflären.  s-8rei$laf  unterfdjeibet 
einen  freien  ©ärmeftoff,  meldjer  bie  (Smpfinbung  ber  ©arme  erregt 

*)83reUlaf  (seipione,  geboren  1748  in  JWom  als  <Sot)ix  eincä  ein» 
geroanberten  Sdjuiaben,  nmrbe  ^rofefior  ber  ^tjttfif  in  SRaaufa  unb  ipäter 
an  ba$  Collegio  Nazareno  in  JRom  berufen;  mußte  roafyrenb  ber  SHeuolution 
nadf)  ftranfreid)  fliegen,  rourbc  Don  Napoleon  ^nfpector  ber  ^Julüerfabrü 
fation  in  Italien  ernannt;  war  fpnter  $)trector  ber  SUaunfabrif  an  ber  (SoU 
fatoro;  ftarb  1826  in  SRailanb. 


Digitized  by  Google 


112 


2)a«  t)eroifd)c  gcilalter  ber  ©eologic. 


unb  bie  s}lusbchnung  ber  Körper  betutrft,  unb  einen  gebunbenen,  ber 
fiel)  ben  ©innen  ntdjt  bemerfbar  macht,  aber  in  ben  Mürpern,  meldje 
it)n  einfchließen,  bebentenbe  Beränberungcn  tjeroorruft.  irr  ftcllt  fid) 
bie  (£rbe  in  ihren  erften  $3ilbungSperiobcn  als  eine  3ufammcn Häufung 
üermorrener,  r»on  Söärmcftoff  burd)brungener  nnb  baburcr)  in  feurig 
flüfftgcn  3utwn0  uerjejjter  sDiaffe  uor.  2)urd)  Bereinigung  nnb 
Öinbung  beS  freien  SÖärmeftoffS  mit  gennffen  Ctirunbftoffcn ,  mcldje 
größere  Affinität  mit  it)m  hatten,  oerminberte  fid)  bie  empfinbbare 
3l*ärme,  es  trat  fortfdjreitenbe  2lbfüt)lung  unb  fd)ließltd)  Berfeftiguug 
ein.  Söä^renb  fid)  aber  ber  Söärmeftoff  mit  ben  feften  ©runbftoffcn 
uerbanb,  erhoben  fid)  bie  ®afc  über  bie  €bcrfläd)e  ber  Äuget  unb 
bilbeten  eine  bunftige  9(tmojphäre,  in  tueldjer  fid)  bann  burd)  $er- 
mittelung  ber  Crlefrricität  Sauerftoff  unb  2Bafferftoff  oereinigten  unb 
als  SBaffer  nieberfd)lugen.  (Tin  %tycii  beS  Söaffers  modjte  aud)  im 
(^rbinnern  burd)  SSerbinbung  oon  Sßafferftoff  unb  Sauerftoff  entftehen. 
$a  nun  bei  gleichmäßiger  ^bfüljlung  eines  fugeiförmigen  $örperS  ber 
sH?ittclpunft  ^uerft  am  oollftänbigften  erfalte,  fo  hätte  bie  Grrftarrung 
ber  @rbe  aud)  oom  Zentrum  nach  Ahlften  erfolgen  muffen;  allein  bie 
©ntmidelung  üon  ©ajen  unb  kämpfen  mar  an  ber  Oberfläche  eine 
utel  ftärfere  als  im  ©rbmnern,  unb  baburd)  mürbe  auch  eine  öiel 
größere  9)?enge  uon  SBärmeftoff  djcmtfdj  gebunben.  3>aburd)  erfct)eint 
eS  mahrfdjeinlid),  baß  bie  ßrftarrung  ber  (£rbc  an  ber  Oberfläche 
begonnen  tjat.  3>ie  in  ber  Xiefe  befinblid)cn  ©aje  bilbeten  mit  bem 
2£ärmeftoff  elaftifd)e  Kampfe,  toeldje  nad)  Kluften  empor jufteigen  unb 
bie  burd)  ?lbfüt)lung  gebilbete  fefte  SKinbe  ju  burd)bred)en  fud)tcn. 
©S  entftauben  Spalten,  Zerreißungen,  Hohlräume  unb  fd)ließlicr) 
Einbruch  unb  üftieberfinfen  gewaltiger  Stüde  ber  SRinbe.  Unter  ben 
^eifpielen  oon  eingefunfenen  ftcftlanbsftürfen  ermähnt  SöreiSlaf  audj 
bie  Sßlatonifche  TOantiS.  Cb  nun  bie  ?lbfüf)lung  ber  (Srbe  bereite 
bis  511m  (Jentrum  erfolgt  ift  unb  fid)  bie  2Öärme  überall  ins  ©leid)* 
gewicht  gefegt  l)at,  läßt  fid)  mit  Sicherheit  nid)t  beftimmen,  „immerhin 
aber  liegt  fein  0)nmb  oor,  ber  uns  beftimmen  fünnte,  anjunehmen, 
baß  in  bem  Innern  ber  l£rbe  nod)  jeftt  eine  bauernbe  SSärme 
uorhanben  fei,  meld)e  fähig  märe,  bemerfbare  s^irfungen  i)n\)Ov* 
zubringen". 

9?ad)bem  33reislaf  feine  9lnfrt)amingen  über  bie  frül)eftcn  3U= 
ftänbc  ber  (£rbc  üiiSeinanbergcjefot,  gel)t  er  jur  23etrad)tung  ber  feften 
(Srbfruftc  über,  ^eigt,  baß  bicfelbe  aus  ®efteincn  oon  uerjcrjiebenem 
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SUter  (Urgebirge,  tflö&gebirge  :c.)  äufammengcfeftt  fei,  unb  jutfjt  aufr 
fülnrlid)  nadföuroeijcn ,  baft  fid)  bie  ©efteine  be$  Urgebirgä  (Kranit, 
Stoentt,  ©neifj,  ©limmerfdnefer,  11)onfri)iefer,  (Sf)(oritfd)iefer,  ©erpentin, 
^$orp£)t)r,  Srapp,  ©rünftein)  ntrf)t  au3  einer  wäfferigen  Söfung  ab* 
gefegt  tyaben,  jonbern  au$  einem  feurig  flüjfigen  sJMagma  erftarrten 
nnb  a(3  ^robuete  ber  allmaf)ltd)en  Wbfüfjlung  ber  (Srbfrufte  an^n- 
fefyen  finb.  £a$  blätterige  nnb  fcfjiefcrtge  ©efüge  einer  $etöart  ftctjt 
natf)  3keiä(af  feine$weg£  mit  ber  urfprüng liefen  geuerflüffigfett  in 
Ü&beriprucf),  benn  e£  gibt  gewiffe  äd)t  oulfanifdje  ©efteine  ßßf)onolitf)) 
mit  beutlid)  fdjieferiger  <5truftur. 

33reidlaf'3  (£rbtf)eorie  ftimmt  awar,  wa*  bie  ?(blet)nnng  ber 
neptunifttfd)en  Slnfdjauungen  unb  (frttftetjung  beä  UrgcbirgS  au$  einem 
Reißen  gefduno^enen  SKagmo  betrifft,  mit  ber  £>utton'jd)en  &l)re 
überein;  ottein  im  Uebrigen  fjabcu  bie  beiben  gorfdjer  wenig  mit 
einanber  gemein.  Button  bewahrt  bejüglid)  ber  (Sntftetjung  unb 
beci  urfprünglidjen  3uftanbeä  unfereS  Planeten  eine  norfidjtige  ^urücf« 
Gattung;  23reiSlaf  betradjtet  bie  (£rbe,  wie  iöuffon  unb  2a  ©ränge, 
als  ein  abgelöfteö  Fragment  ber  ©onne,  unb  erttärt  beren  urfprüngliä) 
tietfjftüffigen  3uftanb  burd)  eine  abfonberlidje,  mit  ben  jeftigen  pt)t)fiFa^ 
lifrfjen  Slnfcfyauungen  unneretnbare  $f)eorie  einer  innigen  'sßermifebung 
üon  Söärmeftoff  mit  ber  übrigen  9J?aterie.  Jnutton  t> ci 1 1  ©neift  unb 
rrtyftaUinijdie  <Scf)icfer  für  in  ber  ^Xtcfe  unter  Qxud  umge)d)moI^ene 
Sebimentgeftetne;  üöreiälaf  fietjt  barin,  wie  im  ©ranit,  ^3orp^l)r, 
£taba£  unb  Serpentin,  nur  Xtjeile  einer  burd)  9lbfüf)tung  erftarrten 
feften  (£rbrinbe.  .^uitton'ä  3been  fjaben  fid)  oiclfad)  ate  fortbilbung^ 
fät)ig  erwiefen,  ^reiSlafö  2öerf  nerbient  weniger  wegen  ber  barin 
nertretenen  $f)eorien  aß  wegen  ber  fdjarff innigen  SBefämpfung  ber 
neptuniftifd)en  93ead)tung. 

9luf  bie  jatjtreidjcn  unb  fid)  miberfpred)enben  (£rbtl)eorten  üon 
33 11  f f  o n  bte  $rci3laf  übten  bie  Fo£mogenetijd)en  unb  geogenetifdjen 
3been,  weldje  ber  große  ^ßfjüojopt)  3mm.  Äant  fdwn  1755  in  feiner 
allgemeinen  92aturgejcf)id)te  beS  ^immete  bargelegt  tjatte,  cbenjomenig 
SinfluB  au3,  als  bie  oermanbten  Vlnjd)auungen,  weld)e  ber  franjöfifdje 
9Katf)ematifer  Öaplace  in  feiner  Exposition  du  Systeme  du  Monde 
im  Satjre  H96  ueröffcntlidjte. 

£a$  flehte  53ud)  non  flaut  erfdjicn  unmittetbar  oor  Muctörud) 
beS  fiebenjä^rigen  ftriegeä  anontjm;  e*  fanb  feine  Sefer,  würbe 
nergeffen  unb  erft  non  211er..  U.  .^umbolbt  90  Saljre  jpater  wieber 
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entbetft.  ®ant  hatte  ^um  erstenmal  ben  SBcrfud)  gemagt,  baä  9Belt= 
fnftem  lebiglid)  burd)  ©inroirfung  medjantfcfyer  Üftaturfräfte  cntftetjen 
311  (äffen  unb  ben  oon  ftrengcn  Sftaturgefefccn  regierten  ftoSmoS  aus 
einer  formlofen  Shmftmaffe  abzuleiten.  Me  Materie,  aus  melier 
bie  Äugeln  unfereS  SonnenföftemS,  bie  Planeten  unb  Kometen  beftehen, 
war  im  Anfang  oUer  £>inge  in  ihren  elementaren  ©runbftoff  aufgelDft 
unb  erfüllte  ben  ganzen  Sßeltraum.  (Sämmtücfje  ^t)eilc^en  ber 
9ftateric  befafjen  5ln$ief)ung£=  unb  Slbfto&ungSfraft  unb  befanben  fid) 
anfänglich  in  einem  labilen,  leid)t  ju  ftörenben  ®leic^gen)id)t^uftanb. 
$)ie  bidjteren  Stofftheilcf)en  fitesten  fief)  in  golge  ber  ^n^te^ung^rraft 
ju  einem  (Sentralförpcr  ^u  oeretnigen.  S3ei  biefem  3u1ammen^ur^en 
ergaben  fid)  m  golge  ber  2Tnjtef)ung  unb  Slbftofeung  Slblenfungen, 
Seitenberoegungen ;  eS  entftanben  ja^llofe  fich  freujenbe  SSirbel. 
$>ie  urfprünglich  naef)  allen  föidjtungen  unb  in  beftänbigem  Söiberftrett 
gegen  einanber  fid)  betuegenben  $beild)en  biefer  Söirbel  mürben  enblid) 
nac^  einer  9Rid)tung  gelenft  unb  freisten  fdjlicfelid),  ohne  fid)  gegen* 
feitig  511  ftören  in  concentrifdjen  3irfeln  ungefähr  in  einer  (Sbene 
um  einen  (Sentralförper,  bie  Sonne,  innerhalb  ber  Glinge  beginnt 
fobann  oon  Beuern  baS  HttractionSfpiel  ber  '2f)eildjen,  bis  auS  ben 
fingen  Älumpen  entfielen,  meiere  bie  leichteren  %tyiiä)en  anziehen 
unb  bann  als  Planeten  in  ber  alten  SRingbalm  fid)  um  bie  Sonne 
bewegen.  So  bilbete  fid)  allmählich  oon  3nnen  nad)  Äu&en  forfc 
fchrettenb  baS  aait^e  *ßlanetcnfoftem  mit  (£infd)lufe  ber  SKonbe  unb 
ber  ftometen. 

Söenn  Mant'S  med)anifd)e  SSelttheorie  bie  einheitliche  (rntftehuna, 
ber  einzelnen  ftörper  unfercS  SonnenfnftemS  erflärt,  fo  gemährt  fie  bodj 
(einen  genaueren  Wuffd)luH  über  bie  5öcfct)affcnt)ett  unb  Temperatur 
ber  Sonne  unb  ber  platteten.  3n  biefer  ^infidjt  geht  bie  geiftreiche, 
ganj  unabhängig  oon  Alant  aufgestellte  Webulartheorie  oon  Sa  place*) 
meiter  unb  fteht  barum  auch  nx  näherer  Ziehung  jur  Geologie. 


•)  Pierre  Simon  SSaplace,  geboren  1749  93eaumont=en  2üta,e  (CXat« 
r»abo8),  jei^nete  fid)  als  Änabe  burd)  feltene«  ©ebäd)tni&  unb  ungemöljnUd)« 
6örad)fennrni&  au8,  würbe  juerft  fie&rer  ber  3Hatf>emattt  an  ber  SRilit&rfcfrtle 
feiner  «aterftabt,  fam  bann  nad»  ^ariö  an  bie  ticole  normale,  würbe  1773 
aWitglieb  bc$  Institut,  1799  SRimfter  be8  Innern  unter  bem  Gonfulat  Napoleon'«; 
lehrte  aber  balb  ftur  wif|"enfd)af tilgen  Jfjätiflfeit  al«  Sflitgfteb  be*  Bureau  des 
Longitudes  $urüd;  würbe  oon  ber  9?eftauration  in  bcn  ©rafenftanb  erhoben 
unb  ftarb  am  5.  Wärj  1827. 
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2aplacc  jeigt,  ba&  ftdj  alle  Planeten  in  nat)ejui  berfelben  Sbene  in 
ber  SRidjtung  Don  $Beft  nad)  Oft  um  bic  Sonne  unb  alle  Wonbe 
in  gleicher  fHtcfjtung  um  itjre  Planeten  bewegen;  jo  bie  Sonne  felbft 
bref)e  fid),  foroeit  befannt,  in  gleicher  SRidjtung  um  tyre  Slre.  (Sin 
fo  aufeerorbentlidjeS  ^fjänomen  fann  nad)  ber  Wemung  be£  großen 
Watl^ematiferS  nirfjt  baS  Sßerf  be$  3ufaff*  fein,  e$  fpridjt  öietmef)r 
für  eine  allgemeine  Urfad)e,  bie  alle  jene  SBemcgungen  beftimmte. 
Offenbar  gab  e«  eine  Qc'xt,  too  bie  jefct  leeren  ^(anetenröume  gleich 
mäßig  mit  Materie  oon  f)of)er  Temperatur  erfüllt  maren,  meiere  bie 
Subftanj  ber  Planeten  unb  Wonbe  in  feinfter  SSerbünnung  barftellte 
unb  fid)  in  rotierenber  ©emegung  oon  3Beft  nad)  Oft  befanb.  3» 
biefem  Stoffnebel  oerbicfjtete  fief)  ein  ebenfalls  in  gleicher  9ftd)tung 
rotieTenber  (Sentralförper ,  bie  Sonne.  $ie  fein  üertfjeilte  Waffe 
t)ert)ielt  fid)  roie  eine  rieftge  $ltmo|pl)äre,  morin  fiel)  (Scntrifugalfraft 
unb  Scftroere  baä  ®lcid)gennd)t  gelten.  93ei  junetjmenber  $erbid)tung 
ber  glül)enben  Waffe  gemann  bie  glieljfraft  baö  Uebergemidjt ,  eS 
fonberten  fid)  $)unftringe  ab,  äfyntid)  benen  be$  Saturn,  bie  mit  ber 
angenommenen  ®efd)roinbigfeit  unb  ftetä  in  gleicher  SRidjtung  ifyre 
Söemegung  fortfefcten.  £>ie  9Ringe  griffen  in  Jyolge  itjrer  oerfdjiebenen 
$!id)tigfeit,  bie  Waffe  berfelben  ballte  fid)  flu  9Rotationafpt)äroiben 
äufammen,  bie  größeren  faugten  einen  Tfjeil  ber  Heineren  auf  unb 
fo  entftanben  bie  platteten  unb  ttjre  Trabanten.  T)urd)  bie  $er* 
btdjtung  bei  bem  ^ufammenballungiSprocefe  erhielten  bie  neu  gebilbeten 
SSeltförper  mieber  eine  enorm  t)of)e  Temperatur;  fte  mürben  felbft- 
leud)tenbe  Waffen,  bie  fid)  nad)  unb  nad)  burdj  9lu$ftral)lung  ifjrer 
2$ärme  in  ben  falten  SBeltraum  an  ber  Oberfläche  abfüllten,  fid) 
babei  §ufammen^ogen  unb  fdjliefjlid)  mit  einer  feften  anfangs  glüfyenben, 
allmäfjlid)  bunfelmerbenben  Trufte  umgaben,  meldje  bie  im  Innern 
6efinbltd)e  ©onnenfubftanft  umfüllte.  ®emiffe  flüchtige,  nod)  nietjt 
confolibierte  Tfjeildjen  ber  Sonnenatmo)pl)äre  umfreifen  bie  Sonne 
unb  bilben  baS  3obiafal(id)t.  T)ie  Kometen  bagegen  gehören  nad) 
Saplace  bem  fernen  SBeltraum  an  unb  l)aben  fid)  roafjrfdjeinlidj  nid)t 
aus  ber  Sonnenatmofpl)äre  gebilbet. 

T)urd)  bie  Äant=Saplace'fd)e  9?ebulartf)eorie  mar  für  bie  (5nt* 
ftetjung  ber  Sßcltförper  eine  einfjeitlidje  (Srflärung  gefunben,  bie  mit 
ben  ®efefcen  ber  Wecfyanif  unb  ben  Erfahrungen  ber  5lftronomie 
beffer  in  Qrtnflang  fteljt,  als  alle  früheren  coSmogcnetifdjeu  §npott)cfen. 
Stud)  auf  bie  früt)cftcn  ^uftäube  ber  (£rbe  oerbreitete  biefe  Theorie 
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fo  oiel  £id)t,  ba&  fic  uon  ben  ©cologen  allgemein  angenommen 
mürbe,  ©ie  entzog  ber  neptumftifdjen  ©djule  aßen  feften  ©oben  unb 
üerlief)  ben  oulfaniftifdjen  Wnjdjauungen  eine  gefiederte  ©runblage. 

0eo9nofttfdjc  Cocalbefdjreibungen  unb  3Formationßlel}rc 

a)  Dcntfdjlflttb. 

Sn  ber  großen  Spenge  Don  Socalmonograpfueen,  meiere  iuct)t  nur 
in  3)eutfcfylanb,  fonbern  in  faft  allen  feilen  (Suropaä  erjd)ienen,  jeigt 
fid)  am  beften  bor  burdjgreifenbe  Umfefnoung  in  ber  jungen  naturmiffen* 
jcfyaftlidjen  2)i£ciplin,  für  toeldje  Söeruer  ben  tarnen  ©eognofie  ein= 
geführt  fyatte.  Söie  in  ber  ©eftemäfunbe,  fo  liefert  aud)  f)icr  bie 
SSerner'fdje  8d)ulc  baä  £>auptcontingeut  ber  Beiträge. 

9fad)  ftreng  •empirijdjer  Sftetljobe,  meun  aud)  nidjt  birect  be= 
etnflu&t  burd)  ferner,  arbeitete  am  $>arj  2.  D.  £afiu£.*) 
©ein  jtuctbänbtge»?  2$erf  „93eobad)tungen  über  bie  ^arjgebirge  nebft 
einer  pctrograpfyifdjen  Sparte  unb  einem  s^rofilriffe"  (§annouer  1789) 
gehört  ju  ben  beften  unb  forgfältigften  l'ocalbefdjreibungen  ber  ba= 
maligen  3e^-  ^afutS  t)atte  als  Hauptmann  beS  Ijannöüer'fdjen  3m 
genieurcorpS  bie  topograpl)ijd)e  .Starte  beä  ^ar^gebirgeö  auszuführen 
unb  babei  mit  großer  2lufmerfjamfcit  bie  geognoftifd)en  Verfjä'ltniffe 
berüdfidjrigt.  (£v  unterfdjieb  neben  bem  Urgebirge,  bas  auö  marinem 
Äalfftein  mit  Korallen,  Crtfjoceratiten,  s.üütjd)eln  unb  Sdmerfen,  au£ 
Sljonfdjiefer,  ©raunmrfen  nnb  (Sanbftein,  Srapp,  <JSorpl)t)r  unb  ©er- 
pentin  jujammengefe^te  ©anggebirge.  $ie  oerfd)iebenen  ©eftetne 
finb  mit  großer  ©enauigfeit  befd)rieben,  itjre  Verbreitung  auf  ber 
colorierten  petragraplnjdjen  Starte  angebeutet  unb  ber  Warne  ©rauwatfe 
für  einen  aud  feinem  zertrümmerten  ©ranitgruf?  bcftefjenben  ®anb~ 
ftein  ^um  erftenmal  angemanbt.  gür  ba*  glöftgebirge  mirb  bie 
2ef)mann'fd)e  (£intf)eitung  (yt  ©runbe  gelegt  unb  ber  sJ?adnoet3  ge* 
liefert,  baß  ein  ^tjeil  ber  ^orpl)l)re  mit  bem  SRottjliegenben  rocdjfel? 
lagern.  $)er  jmeite  5knb  bc*  2aftu3'fd)cn  SföerfeS  befd)äftigt  fid) 
mit  ben  (Srjgängen  unb  Mineralien  be£  .^ar^cs  unb  enthält  gleichfalls* 
oiele  treffenbe  unb  neue  $eobad)tungen. 

•)  ©eorii  SifliSmunb  Otto  «aflu«  ift  1752  al8  <5ob>  eine«  <Beiftli$cn 
&u  Surgborf  in  §nnnotoer  geboren,  trat  1770  in  ba3  fjannitoerfdje  Ingenieur» 
corpS  ein,  fanb  1799  bei  bei  SanbeSüermeiiung  SSerroenbung,  würbe  fpäter 
Sirector  ber  ÜanbeSuermcffung  in  Clbenburg  unb  ftarb  bafelbft  1833. 
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£er  $f)üringer  3-  Ä.  355.  SB  o  igt*),  einer  ber  älteften  3d)üler 
Söerner'ö,  ift  feinem  l'erjrer  al$  beobadjtenber  Jclbgcologc  burerjau* 
ebenbürtig.  Boigt  madjte  fid)  jjuerft  burd)  eine  in  Briefen  abgefaßte 
Beitreibung  be$  2f)üringer  $Jalbc$37)  befannt.  2>arin  wirb  über 
eine  biß  bafjin  geologifdj  wenig  unterfudjte  ©egenb  (bie  Arbeiten 
güd)fef*,  Sctjmann'ö  unb  ßtjarpentier's  befdjrä'nfen  fid)  faft  ganj 
auf  baß  tffö&gebirge  am  9?orbabt)ang  bes  Düringer  SSklbcä)  fiidjt 
Derbreitet  unb  namentlich  ba$  SBorfontmcn  uon  Kranit,  s]3orpf)t)r  unb 
Xrjonfdjiefer  jorgfältig  befdjrieben.  9Wef)rere  Profile  erhöben  ben 
SBertf)  biefes  33erfe*.  3n  einer  im  Auftrag  bc$  Bifd)of*  £>einrid) 
aufgeführten  „mincralogifdjen  Befdjreibuug  bes  £>od)ftifte  gutb  unb 
einiger  merfmürbigen  ®egenbcn  am  fltfjein  unb  iWain"  ('Tcffau  unb 
£cip,yg  178H)  wibmet  Boigt  feine  Slufmerffamfeit  (mttptf  ad)  (id)  ben  bors- 
tigen Bafalt*  unb  Jpornftein*  ($l)ouotitl))  ftuppen,  beren  Borfommcn  in 
einer  cotorierten  „petrograpf)ijd)en  itonbfartc"  aufe  genauefte  bargefteüt 
wirb,  ßr  entjdjeibet  fid)  für  bie  uulfanifd)c  9?atur  be*  üöajattes  unb  ftü^t 
feine  5(nfid)t  burd)  ben  Bergleid)  mit  analogen  ©efteinen  in  ber  (Megcnb 
uon  granffurt,  9(nbernad)  unb  am  Üaadjer  <5ee.  Boigt  begrünbet  feine 
Meinung  in  burcfjauä  objectiöer  $l>eije  unb  fommt  mit  ferner  erft  1788 
in  ßonflict,  nadibcm  lefcterer  feinen  Wufjafc  über  ben  2d)eibcnberger 
ftüget  oeröffentlidjt  fyatte.  £er  Streit  würbe  mit  Erbitterung  uon 
beiben  ^t)ei(en  geführt  unb  enbigte  mit  gegenjeitiger  (intfrembung. 
£ae  erfte,  furj  gefaßte  i'ebrbud)  ber  $eognofie,  Boigt'e  praftifdjc 
©ebirgefunbc  (Weimar  1792,  2.  Auflage  1799),  ftel)t  l)infid)tlid)  ber 
(^cftein*befd)reibung  unb  Slnorbmtug  ber  (^eftehttflagcr  gon^  auf 
2£erner'fd)em  3tanbpunft,  bagegen  uermutbet  Boigt  ben  3ifc  ber 
mitfanifdjen  l*rjd)einungcn  in  großer  Tiefe  unter  bem  ®ruubgcbirg, 
ba  weber  brennenbe  ftoljlenflötw,  nod)  bie  erbiftenbe  ©irfuiig  uon 
fid)  jerfetjenben  Sdjmefelmetallen  eine  genügenbe  (Srflärung  für  bie 
tntlfanifdjen  Phänomene  gewähren  fönnten.  Spätere  Unterfud)imgen 
Bo  igt's  über  ben  Itjüringer  SSalb,  banuiter  eine  trefflidjc  Be* 
fct)reibung  ber  ®egenb  uon  Ilmenau,  würben  trjeils  in  ben  „mincra= 
loctijd)en  unb  bergmännifd)en  s?(bf)anblungen"  (Weimar  1789  unb 
1791,  H  Bänbe),  tl)cil*  in  ben  „flehten  mineralogifdjen  Schriften" 

•)  3of).  tfarl  ©iltjelm  Soißt,  ge6orcn  1752  $u  9taftät)t  im  «roBf)cr^og= 
ttjuin  Scimar,  ftnbierte  in  ^ena  bic  JWedite ,  in  ftreiberfl  $ergiuiiicn)d)aft, 
würbe  1786  »erflfecretär  in  ©eimar,  fpätev  $ergratb  in  3tmcnou,  ftarb  ba-- 
fclbit  1821. 
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(Sßeimar  1799—1800,  2  <öänbe)  niebergelegt.  (Eine  Steife38)  nad)  ben 
23raunfohIen  unb  $af alten  in  Reffen,  wobei  ber  TOeifener  eingehenb 
ftubiert  würbe,  beftärften  $oigt  in  feinen  uulfantjc^en  Hnftdjten. 
<3etn  lefctcä  größeres  SBerf39)  über  <5teinfol)Ien,  Q3raunfof)len  unb 
Sorf  entl)ätt  augletch  eine  praftifcfye  Anleitung  für  Shiffudmng  unb 
93emifcung  fojfiler  Üörennftoffc. 

(Sine  geo(ogifcr)c  5öcjd)reibung  be$  Düringer  $Salbc3  uon  um 
9etDöt)nHcr)er  ©enauigfeit  oerbanft  man  bem  meiningifd)en  (Sei).  fRatr) 
3.  2.  £>eim*),  einem  oorsüglidjen  Beobachter  unb  einem  burdjauä 
felbftftänbigen  unb  oon  allen  <Sd)u(meinungen  unabhängigen  Genfer, 
©ein  ftattlidjcS  SBerf40)  enthält  eine  forgfame  Söefdjreibung  ber  Oer* 
fd)iebenen  im  Springer  SBalb  oorfommenben  ©efteinäarten.  £ie 
Verbreitung  unb  ber  ^ufammenhang  berfelben  wirb  in  au$füt)rltd)fter 
Steife  erörtert,  bod)  fehlt  eine  geologifdje  .Harte,  unb  ebenfo  bcfdjränft 
fid)  £>eim  ^ur  (Erläuterung  ber  Öagcrung3ücrt)ä(tniffc  auf  einige  (aub- 
fdjaftlidje  ©fi^en,  bie  ben  inftruftiuen  Profilen  Voigts  nid)t  im 
(Entfern teften  gleichwertig  finb.  3U  oen  primitiven  ©efteinen  rennet 
§etm  ben  (Kranit,  ©neife,  <3tyenit,  ©limmerfd)iefer,  ben  *ßorpbl)r,  bie 
Srappgefteine  nebft  ben  zugehörigen  ©ren^  ober  UebcrgangSgefteinen, 
weldje  feine  fdjarfe  mineralogifd)e  53eftimmnng  Raffen  unb  bie 
tnpifdjen  ©efteine  mit  einanber  Oerbinben.  s?lud)  J()onfd)iefer,  ©rau= 
marfe,  Cuar^ttjchtefer  unb  bidjter  grauer  Slnlfftetn  werben  511  ben 
primitioen  ©ebirgäarten  gered)nct.  £ie  SDfebraabl  biejer  ©efteine 
finb  nach  ai,fii  einem  jeftt  nid)t  mehr  genauer  befinierbaren  (üiel- 
leid)t  gasartigen)  „Jyluibum"  burd)  djemifcfje  Slrt)ftallijation  auSge* 
jdjieben  worben,  unb  nur  für  Xt)onfct)iefer  unb  ©rauwarfe  wirb  eine 
wäfferige  33ejd)affenl)ett  oe*  nrfprünglid)en  ^luibumS  jngeftanben. 
SSon  einer  5(Iter»oerfd)iebent)eit  ber  primitioen  ©ebirgSarten  fann 
bemnad)  iuct)t  wof)l  gejprodjcu  werben,  ©ranit,  ©neift,  ^orphnr, 
Xhonfd)iefer,  ©rau Warfe  ic.  haben  fid)  in  ber  gleichen  ^ertobe  au&= 
gefchieben;  fie  bilben  wabrfdjeinlid)  fugelige  ober  eüiptijrf)e  Staffen, 


•)  %oi).  fiubroig  .y»eim,  geboren  am  29.  ^uni  1741  ©0(5  im  SKeintngis 
fd)en  alä  <sof)n  eines  £anbgeiftlid)en,  mar  ber  ältefte  oon  fed)8  SBrübern,  weldje 
alle  fjeroorragenbe  Stellungen  in  ber  Siffcnfctjaft  ober  im  Staatfcbienft  erreichten. 
Gr  ftubierte  in  tyna  Geologie  unb  befähigte  fid)  baneben  mit  Mineralogie 
unb  ©eognofie.  911«  Snftructor  begleitete  er  bie  $rin*cn  ©eorg  unb  fiarl  auf 
9teiienf  würbe  ipäter  (Sonfiftorialraty  unb  1803  lüirHidjer  ®e$.  JRaü) ;  ftarb  1819. 
Seine  «Sammlung  ging  in  Sküfe  ber  Uniuerfität  3cua  über. 
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in  bciien  ©ranit  ben  5teru,  ^ßorpfym;  unb  bie  übrigen  primitiuen 
$efteinc  bic  Sdjaatc  ausmadjcn.  9lus  folgen  fugeligen  Waffen  benft 
fid)  £eim  bie  gan^e  (Erbe  $uiammengeicfot.  SRad)  (*ntftef)ung  ber 
primitiuen  ©efteine  überfluteten  ftürmifcfye  ©ewäffer  bie  (£rbober* 
fläche  unb  erzeugten  überall  bas  rottje  Sobtliegenbe  unb  ipäter  bie 
übrigen  ftlö^gcbirge.  fiefctcres  ^erlegt  .frcim  in  üier  £auptlager: 
1.  £as  Sobtliegenbe,  2.  ben  alteren  italfftein,  3.  ben  bunten  fein* 
förnigen  Sanbftein,  unb  4.  ben  neueren  Äalfftcin.  $113  3wifd)cn=: 
lager  bes  ^obtliegenben  werben  Steinfofylen,  rotier  Xljon,  §td))tein 
unb  ©rnplntenralf ,  als  folcfje  beS  älteren  ftalffteins  Slupfcrfdncfer, 
Sfautnuncfe,  Wnps,  Steinia^,  Stinfftein,  Xt)onmcrge(,  als  fotd)e  bes 
Ininten  Sanbfteine  $t)on,  Mergel,  $t)ps,  Steinfalfl  unb  bituminöje 
Sd)id)ten  ausgejd)ieben.  3um  jüngeren  ftalfftcin  wirb  ber  tt)üringifd)e 
unb  fränfifc^c  2Kufd)elfalf  unb  ber  l)öl)lenreid)e  Surafalf  uon  SNuggen* 
borf  unb  Streitberg  gerechnet.  £en  S^nd^nlageru  räumt  £>cim  im 
vi>ergleid)  511  ben  £auptlagern  eine  untcrgeorbnetere  Söcbeurung  ein. 
3m  legten  33anb,  weldjer  fed)S  3atjrc  fpäter  als  bic  zweite  Abteilung 
erfcf)ien,  ^ieljt  §eim  bie  tl)eoretifct)en  Srijlufefolgerungen  aus  feinen 
$eobad)tungen.  lieber  Xfjalbilbung  fjattc  er  fdjon  im  3at)re  1791 
eine  anontjme,  etwas  weitfdjwcifigc,  aber  fcf>arff innige  Slblmublung41) 
Deröffentlidjt ,  worin  er  bie  £ntftet)ung  ber  It)äler  ber  jerftörenben 
$>irfung  flie&enber  ®cwäffer  ^ujd)reibt  unb  feine  Slnftdjt  burd)  eine 
SWenae  uon  It)atiad)en  §u  ftüfcen  fucfjt.  $icfe  $lbl)anblung  ift  oölltg 
frei  üon  oorgefafeten  Meinungen,  ftreng  inbuetio  unb  fann  nod)  tjeute 
al*  SJJufter  einer  pfyttfifnliid)=geograpf)ijd)en  Unterfudjung  gelten.  $>eim's 
3nfid)tcn  über  bic  (£ntftet)ung  ber  primitiuen  unb  ^lö^gefteiue  finb 
bereits  oben  ermähnt,  (£ine  wichtige  SRolle  jptelt  ber  Söafalt.  3m 
®egeufa£  ju  SBerncr  jdjrcibt  il)m  $>cim  eruptiuen  Urfprung  511 ;  allein 
nidjt  in  feuerflüjfigem  .ßuftanb,  fonbern  als  breiartige,  claftifdjc,  mit 
föofen  erfüllte  9Jfaffe  ift  er  emporgebrungen  unb  jwar  nad)  Ablagerung 
bc*  jüngeren  ftalffteins,  wobei  er  bie  manuigfattigften  Störungen  in 
ben  öagerungSoertjältniffen  ber  burcf)feUten  Gebirge  unb  CSontact* 
roirfungen  auf  bie  uerfd)iebcnen  sJM>engcfteinc  ausübte.  Sein  l£mpor= 
bringen  war  uon  gewattigen  9ieoolutionen  begleitet  unb  iljm  ift  bie 
^ebung  aller  öebirgsfetten  .yi^ufdjrcibcn.  £>eim's  ftuficfytcn  wiber^ 
ipredjen  ben  £>npotf)efen  ber  28erncr*jd)cn  Sdjule,  enthalten  ftets  einen 
beod)tenswertt)en  Äern  unb  oerbienen  fidjerlid)  met)r  Wncrfcnnuug, 
ale  if)nen  jur  $eit  ifyrer  ^eröffentlirfnmg  \\\  £l)eil  würbe. 
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3u  ben  treueften  unb  begabteften  ©cplern  2Berner?3  gehört 
3of).  Marl  greieSleben.*)  ©ein  erftcö  gröftere^  Söerf:  „$ergmän= 
ntfc^  mineralifdjc  Vefdjreibung  beä  .fm^eS"  (2  Väubc,  1799)  entba'it 
üonviegenb  minera logi fdje  unb  tecfmifdje  ÜKttttjeihmgen,  unb  ebenfo 
betjanbeln  feine  „^Beiträge  ^ur  minera  logifrijen  ftenntnife  üon  ©ad)fen" 
(Jreibcrg  1817,  2  Vänbe)  t)auptfäeX)licf)  bergmännifdje  unb  mineralogifdje 
gragen.  Sa*  £>auptDerbienft  erwarb  ftd)  Jyreieäleben  burdj  baä 
©tubium  be$  ftlö£gebirge3  im  9Man8fetb'fdjen  unb  am  9?orbranb  bei* 
Xt)üringcr  halbes,  ©ein  umfangreiche*  $$erf  „gcognoftifd)er  Ventrag 
$ur  Äenntnij?  bes  .Slupferfd)iefergcbirges  mit  befonbercr  £>infid>t  auf 
einen  $l)eil  ber  C^raffcfjaft  sD£annsfelb  unb  5t)üringcndM  (greiberg 
1807 — 1815,  4  Vänbe  mit  einer  geognoftijd)  colorierteu  Starte)  gehört 
nod)  f)eute  p  ben  genaueften  Socalmonograplneen  9?orbbeutfd)(anb3 
unb  frijilbert  bie  oerfdjiebenen  Jföfcformationen  nad)  it)rem  minera  lo« 
gija^en  (Sfjaraftcr,  nad)  if)rer  Slufeinanbcrfolge,  nad)  itjrer  Verbreitung 
unb  nad)  iljrem  05el)alt  an  tilgbaren  Mineralien  unb  Verfeinerungen 
in  fo  erfdjöpfenbcr  sI$cife,  bafe  fpäteren  Tutoren  nur  menig  $u  ucr 
beffern  übrig  blieb.  greicä leben  faftt  unter  ber  Ve^eidmung  ttupfer- 
fajiefergebirge  alle  Jyormationcu  rjom  9D?ufd)elfalf  bis  511m  Sobt= 
liegenben,  alfo  bie  heutige  Xriast  unb  £na«  ^ufammen.  (E*r  gtiebert 
basfelbe  folgeubermaften : 

1.  Mufdjelfalf; 

2.  ©anb-  unb  % l)ougebirge: 

jdjieferiger  Zl)ou  ober  Letten, 
SWcrgcl, 

0>h)p*  (Ibongnps), 
©anbftcin, 

tfjonartiger  öijenftein  (©teinfotjlen), 
Äalfftein, 
^Koggen)  tein, 
©anbfdjicfer 


m 

unbeftimmter 
Sotge. 


•)  3of)aim  Marl  #rcic«leben,  geboren  1774  in  &reibcrg,  entflammt 
einer  ftreiberger  «BergmannSfamilie.  ©r  mibmete  fid)  nad)  Slbjototerung  befc 
©Dmnafiumd  bem  »ergfa*  mtb  fanb  an  ferner  einen  moblmoUenben  unb 
mädjtigen  (Mnucr.  ^älnenb  iciner  Stubic'njeit  trat  er  in  frcunbidiüftlidjc 
©eyeljungeu  *u  911.  r>  fcnmbolbt,  l'cop.  r>.  5önct)  unb  t>.  Sdjlotbcim.  OTit  ©ud) 
bereifte  er  3arf)fcn,  mit  2d)iotpcim  Irjiiringcn,  mit  fcumbolbt  ba*  böpmifcqc 
Mittelgebirge,  bie  fllpcn  unb  ben  8d)tucijcr  3ura.    17%  tuurbe  er  ©ergamtä* 
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(yijammenget)örig. 


be$gleid)cn. 


3.  Weiteres  Jfalffteingebirge: 

A.  ©t)p$, 
Stinfftein 

B.  Stmfftetn, 
ftatfeifenftein, 

^öfjlenfatfftein, 
föaufjfalf, 
9ioucf)ttiacfc 

C.  3etf)ftetn; 

D.  3)?erc\e(f cf)ief er : 
$ad), 

$hipferief)teferrlö&, 
SHeiftliegenbeö. 

4.  ?(e(tcre£  Sanbfteingebirge: 

9lotl)ltegcnbei*, 

3tetnfol)lengcbirge. 
So  lange  |td)  Jreteäl eben  auf  fein  Unterfud)nng$gebiet  be^ 
idjränft,  fann  man  it)in  faum  93eobarf)tnng*Teh>r  jur  Saft  legen; 
Dagegen  beim  $erjud)  bie  einzelnen  Formationen  aud)  in  benachbarten 
öegenben  ju  oerrolgen,  oerftiüt  er  in  mehrfache  3rrtf)ümer.  So 
wirb  üuin  Söetfptcf  ber  obere  Snrnfalf  ber  fränftfdjen  Sd)toeiä  nnb  ber 
idnuäbiidjen  s)Up  mie  oon  fceim  mit  bem  .&öt)tenfaffftcin  (ßedjftein) 
It)üringen$  ibentificiert,  ber  Cnabcrfanbftein  am  ^nfte  beö  ^arje*  nnb 
in  Sadjien  mit  bem  SBuntianbftein  oereinigt  nnb  ber  Süpenfalf  in 
bie  ältere  Sialffteinformation  eingereiht.  3m  (Standen  finb  bie  (9e* 
fteiii^bcfd)reibnngen  oon  mufter  harter  Irene  nnb  bis  inä  Mleinfte  ein- 
gcfjenb.  Stnd)  bie  ^erfteinernngen  finben  gebiitjrenbe  Öeadjtnng,  loenn 
fte  aud)  nic^t,  mie  Mineralien  ober  fonfrige  ^orfoinmniffe  ben  Wegen- 
ftanb  felbftänbiger  Untersuchungen  bilben. 

9(n  ber  geognoftijd)en  ^urchforfchung  fleinerer  Gebiete  in  9corb= 
beutfdjtanb  bcttjeiligten  fiel)  nod)  (£ ramer42),  langer i:j),  §auä* 
mann44),  $ e r f) a r b 4Ä),  .Warften46)  nnb  in  Sluffetjeu  erregender 
^eifc  ber'  jugenblidje  Seoootb  0.  $ucf).  Seine  erfte  Wbbanblung 
„'Serfud)  einer  mineralogifdjen  ^ejdjreibnng  oon  Sanberf"  ($reälau 

oiMor  in  «Karienbeifl.  1*00  $ircctor  ber  lifantffelbcr  Scrgtucvfe  in  (kleben, 
1808  93ergtatb  in  ftreiberg,  \nm  Cberbergfaupttncmit  alt  Wadjfolßcr  t>.  ftnfrer'S ; 
ftarb  1846  auf  einet  9ieife  in  Wieber^lueibad). 
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1797)  jcirfjnet  fict)  bereits  burd)  Ivette  ©efidjtäpunfte  unb  lidjtooUe 
Darftellung  au$.  s)lad)  einer  furgen  geograplnjchen  (Einleitung,  be^ 
ginnt  ber  geognoftijdje  $l)eil  mit  einer  53cfd)reibung  ber  primitiven 
(Mteine  ((Kranit,  ®neif$,  ®limmerid)iefer ,  Snenit,  (Serpentin). 
53ei  ben  ^Informationen  fonnte  ü.  söud)  noch  511  feiner  be* 
friebigenben  Slltersbeftimmung  gelangen,  ba  bie  ferner  fd)e  ©dwle 
auf  SBerftcinerungen  roenig  SRürffidjt  nahm,  barf  uns  bat)cr  auch 
nirijt  unmbern,  wenn  unter  ber  Bezeichnung  „älterer  Sanbftein" 
StothliegenbeS,  permifdjer  Sanbftein  unb  cretaeifdjer  ©anbftein  oon 
ÄieSlingämalbe  gufammengeroorfen  merben  ober  toenn  im  „älteren 
(carbonifchen)  ftulfftein"  oon  Bolperäborf  unb  (£beröborf  ba$  Bor= 
fommen  oon  Belemniten,  (£ntrod)iten  unb  ßkrtenfdjnerfen  angegeben 
wirb.  0.  Buch  tritt  mit  grofier  (hitfehtebenbeit  für  bie  mäfferige 
Sntftehung  bc*  BafalteS  in  bie  3d)ranfen  unb  gählt  eine  9ieil)e  oon 
Junborten  auf,  roo  angeblid)  Berfteincrungen  im  Bajalt  uortommen. 

kleinere  Sluffäfce  über  ben  Budberg  bei  Sanb*t)iit,  über  ben 
^obtenberg,  über  baä  Dtiefengebirge  unb  über  baö  UebergangSgebirge 
mit  befonberer  Slnmenbung  auf  <2d)lefien,  ergangen  bie  Beobachtungen 
bei  £anberf47)  unb  finben  fchließlid)  eine  3ufanimenfaffung  in  bem 
St.  Söerner  gemibmeten  „Entwurf  einer  geognoftifd)en  Bejdjretbung 
oon  Sd)lefien",  welcher  oon  einer  f (einen  colorierten  lieber) idjtäf arte 
begleitet  ift.  Cbmotjl  and)  biefe  ?tbt)anblung  mehr  eine  petrogra- 
ptjifc^e  alö  geologifdje  Befdjreibung  <2d)lefien$  ift,  fo  enthält  fic 
bod)  eine  3)?enge  neuer  unb  werthooller  Shatfarijen  unb  liefert  einen 
Ueberblid  über  ben  Aufbau  biefer  bis  bal)in  geologtfeh  faft  mibe* 
fannten  ^rooin$.  2Bic  in  allen  fpäteren  Herfen  legt  2.  0.  Buch 
auet)  ^ier  auf  bie  Begebungen  ber  Cberflädjengeftaltung  gur  3Us 
fammenfeoimg  beä  BobenS  bcfonberS  ®eroid)t  unb  weift  baburd) 
feinen  lanbfdjaftlidjen  2ri)tlberungen  einen  befonberen  SKeij  gu  Oer* 
leiten;  ebenfo  ocrftel)t  er  eä  meiftertjaft,  burd)  Betrachtungen  all* 
gemeineren  unb  tt)eoretifd)en  (£t)araftcrö  bie  trodenen  ®eftcin£= 
befdjreibungen  genießbarer  511  machen,  £en  frtjftalltnijdien  Urgcfteinen 
wirb  aud)  in  bem  „(Entwurf"  am  meiften  ?lufmerffamfeit  gefdjenft. 
.  £od)  eridjeiuen  bie  ,"vlöbgeftetne  barüber  feineämegs  oernadjläffigt. 
(Ebarafteriftifd)  für  Buch'*  Tarftellung*gabe  ift  feine  <5d)ilberuug 
ber  (Sntftetmng  be*  2teinfohlengebirgc*.  „(h'ft  fällt  ba*  Gonglo^ 
merat,  bie  großen  ^3cfd)icbc,  bie  fclbft  eine  aufgebrachte  Jytutt)  nid)t 
meit  oon  ihrer  üagerftätte  (yt  entfernen  oermod)te;  unb  fie  reiften 
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mit  fid)  bic  gan^e  organifdje  (Schöpfung  tynab,  bie  ehemals  in 
bidjten  9?cit)en  ihre  Oberflädje  beberfte.  Kälber  f tilgen  jufammen 
unb  werben  unter  ihren  Drummern  begraben ;  neue  Söutf)  ber  ?y(ut^en 
erneuert  btefcö  jerftörenbe  Spiel,  unb  in  ber  engen,  oon  (Gebirgen 
umfdjloffenen  ©egenb  ^äuft  fief)  bie  Wenge  ber  Don  ben  bergen 
herabftüraenben  Waffen,  bie  fid)  balb  in  tjeftigen  Bewegungen  burd)* 
einanber  geworfen  jur  runben  ®ejd)iebeform  bilben.  3ft  bie  Ober- 
fläche nun  ganj  ihrer  ^ßflan^enbefletbung  beraubt,  fo  finfen  jefct 
ruhiger  bie  feinen,  leichter  fd)wimmenben  Horner,  bie  SSege  fanben, 
ftcfj  oor  ber  Ijtnabfütjrenben  ftraft  beä  ferneren  (Konglomerates  ^u 
retten.  (Ss  btlbet  ficf>  ber  neuere  feinförnige  Sanbftein."  lieber  bie 
Begehungen  oon  Urgebirg  unb  ^lö^gebirg  fcfjreibt  0.  Buch  folgenber-- 
majjen:  liegt  eine  fo  wenig  fetjarf  gezogene  Üinie  $wifd)en  Ur= 

gebtrge  unb  ber  Slöfcgebirgöformation ;  man  fief)t  fid)  in  biefer,  cl)e 
man  glaubt  jene  Derlaffen  511  haben;  unmerflidje  Uebergänge  führen 
au£  Kranit  bis  511  bem  neueften  Sanbftein  —  unb  bod)  ift  ein  ge* 
waltiger  Unterfdjieb  3Wifdjen  beiben.  —  Die  UrgebirgSformation  ^eigt 
bem  Beobachter,  ber  fie  auf  bem  $8ege  ihrer  fucceffioen  Bilbuug 
»erfolgt,  eine  SHulje  unb  befewegen  eine  ®röf;c  in  biefen  Bilbuugcn, 
bie  felbft  erhebt  bei  Betrachtungen  oon  Beränbcrungen,  weldje  bem 
Wenfchengefchlecht  fo  entrürft  ju  fein  jeheinen;  man  betritt  bie  glö> 
gebirgformatton  unb  fielet  fid)  mit  (irftaunen  unb  3d)rerfen  unter 
bie  Ruinen  einer  reichen  organifchen  Schöpfung  uerfefct,  beren  Dafcin 
man  oorher  in  jener  bilbenben  3eit  ber  (Srbe  faum  noch  511  ahnen 
wagte.  Dort  nod)  auf  jebem  Sdjrttt  neu  entftanbene  unb  neu  ent- 
ftehenbe  Stoffe,  tykx  °ic  SButh  ber  3crf*örung,  weldje  bie  gan^e 
Summe  ber  Gräfte,  bic  ben  (Stoffen  Seben  gab,  in  oorige  Unttjätig* 
feit  jeheint  jurütfwerfcn  31t  wollen."  Sehnliche  Betrachtungen  finben 
fid)  oielfach  eingeftreut.  Snäbefonbcre  bcfd)äftigt  ben  Slutor  bie  £erfunft 
ber  einzelnen  ®efd)iebe  in  ben  Konglomeraten.  (£r  ^cigt,  wie  bie- 
felben  immer  fleincr  werben,  je  weiter  fie  fid)  oon  ihrer  Urfprung^ 
ftätte  entfernen  unb  fudjt  baraus  bie  Dichtung  ber  Jlutben  ju  er- 
mitteln, benen  fie  ihren  Urfprung  uerbanfen.  Die  Uuterjud)ungen  £eop. 
o.  Budj'ö  über  Sd)leficn  ftehen  fowol)l  au  Bollftänbigfcit  als  auch 
an  Klarheit  in  ber  ^eftfteüung  ber  WlterSfolge  ber  einzelnen  ©cbirgS- 
lager  erheblid)  r)tntcr  ben  weit  eingeheuberen  Arbeiten  oon  ,§ctm  unb 
/"yreieSleben  ^urüd,  aber  fie  befijjcn  bereite  ben  Stempel  ber  Origina- 
lität, welche  alle  Arbeiten  bieic*  grofjcn  Maturforfcherä  djarafterifiert. 
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3n  einer  bemerfenSmcrtfjen  s?lbf)anblung  über  „tue  Suenitformation 
im  ©rägcbtrg"'18)  oon  (larl  u.  Räumer*)  unb  9K.  o.  Gngclfyarbt 
n>irb  511  beroeifen  gefudjt,  ba&  Kranit  unb  3t)enit  am  92orboftranbe 
beS  (kägebirgeS  feineSWegS,  wie  ferner  angenommen  tmtte,  bie 
älteften  ©efteine  feien,  fonbern  an  öcrjdjiebencn  Stellen  ben  ®neifi 
unb  bie  Scrjieferformation,  ja  jogar  baS  Uebergangsgebirge  überlagern. 
Slud)  am  §ar$  jei  ber  (Kranit  feineSWegS  baS  tieffte  öeftein. 
5(e^nüct)e  3wcifel  über  baS  Hilter  beS  ©raniteS  würben  aud)  oon 
anberer  Seite  geäuftert.  So  unterfcbjeb  TO  0 1)  ö 4y)  in  ber  (tyegenb 
oon  3of)anu  ©eorgenftabt ,  ©euer,  (55reiffenftein  unb  SBcifeenftcin 
oon  bem  eigentlichen  Urgranit  einen  jüngeren,  über  bem  Xt)onjd)icfer 
liegenben  (Kranit  unb  ber  Sdjwebe  §>.  (L  Ströbm,  ein  Sd)üler 
ferner  'S,  geigte,  bau  bei  Jyreiberg  Crange  oon  (Kranit  ba*  3d)iefer 
gebirg  burdjjc&cn  unb  jomit  jünger  als  biefcS  fein  muffe.  (Sine  ber 
legten  geognoftifd)cn  Arbeiten  9taumcr'3  betjanbelt  „$>aS  (Gebirge 
oon  9cieberfct)(efien ,  ber  Wraffdjaft  ($)laft  unb  eines  IfjcilS  von 
ÜBofymen  unb  ber  Ober-Saufib  1819."  $11  biefer  oon  einer  geologifdien 
.Karte  begleiteten  ?lbt)anblung  be^eidjnet  Räumer  bie  ^flan^cn* 
oerfteineruugcn  ber  Steinfoljlenformation  „als  eine  (£ntmicfclungSfolge 
ungeborner  ^flanymcmbruonen  im  (Srbcnfdwof?"  unb  oermaljrt  fiel), 
wie  in  früheren  Sduriftcn,  gegen  bie  $ermcrtl)barfeit  ber  SBerftcinerungcn 
jur  WterSbcftimmung  ber  gefristeten  (#eftcme. 

vMit  Vergleich  mit  SDJittcI'  unb  9iorbbcutjcl)loub  blieben  bie 
geognoftijd)en  ft-orferjungen  in  Süb-  unb  2Seftbeutfd)lanb  erlxblid) 
Äurücf,  obwol)(  gerabe  biefe  Sauber  fieb,  burd)  ?Hetcf)tt)um  an  $er- 
fteinerungen  auszeichnen  unb  in  ber  (>>efd)id)tc  ber  ^erftcinerungSfunbe 
eine  Ijcroorragenbe  iliolle  behaupten.    1>er  erfte  öeognoft,  weldjer 

•)  9iaumer  Carlo.,  geboren  1783  33Örli^  :9ln^alt\  ftubterte  $uerft  in 
(Böttingen  unb  .fraUe  §utq.  unb  Gameralta,  fiebelte  bann,  burd)  Steffens  tür 
Waturpfulofoptiic  angeregt,  nad)  <yrciberg  über,  um  fid)  öou  ferner  in  bie  O*eo- 
gnofie  einführen  ^  11  laffcn.  £cine  Untcrfudnmgen  über  ben  Sncnit  unb  ©ranit 
brad)tcn  ihn  in  ein  gekanntes  ^erljäftnifj  ^u  feinem  Vefjrer,  mit  bem  er  itdi 
aber  fpäter  roieber  au«fiJt)nte.  Wad)  einem  9lufentf)alt  in  ^ariS  mürbe  5H.  1811 
^rofefior  ber  Mineralogie  in  SkeSlau;  er  madjte  1814  ben  $cfreiungfttrieg  alä 
ftreimilliger  mit;  murbc  wegen  ieiner  SJctbciligung  an  burid)enfd)aftlid)cn  33e 
ftrebungen  181<>  nad)  .fcallc  uerfetit,  bort  aber  uiclfad)  angefeinbet,  jo  bafe  er  1823 
feine  ^rofeffur  niebeilegte  unb  in  einer  ftreng  religiöfen  ^riuatfdiulc  in  Dürn- 
berg eine  yeMtetle  annabm.  1727  mürbe  er  jum  ^rofeffor  ber  9iaturgeid)icr)tc 
unb  SKineralogic  in  Grlana.cn  ernannt  unb  ftavb  bnfelbt't  18(55. 
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bie  altbatjerifdjen  ^vooin^en  uutcrfud)te,  war  9E>£atl)ia3  u.  5hirl.*) 
Sein  in  ber  bcnnalö  beliebten  SBrtefform  abgefafiteä  £>auptmerf,50) 
enthält  lebenbige  unb  ftets  auuerläjfige  2d)ilberungen  ber  oon  tf)m 
bereiften  (Gebiete,  (£r  berütffidjtigt  in  erfter  2inie  bie  bergmännifdjen 
Vertjältniffe,  baä  Auftreten  uufcbarer  Mineralien,  gen>äl)rt  aber  aud) 
über  bie  53efcf)affent)cit  nnb  bie  Verbreitung  ber  nötigeren  ®efteinä* 
arten,  über  ba$  Vorfommen  uon  Verfeinerungen  unb  über  fonftige 
bemerfenäroertfye  geologifdje  (£rfd)einungen  uielfadjen  9luffd)lujj.  Generelle 
Vctrad)tungen  über  gormationäletyre,  über  (*ntftd)ung  ber  oerfrijiebenen 
C^cftetue ,  über  SReptuniSmuS  ober  Vulfanismus  )ud)tc  J^lurt  au  oer* 
meiben:  er  gibt  in  anjprud)$lofer  unb  licbenSmürbiger  Steife  mieber, 
nuis  er  gefefyen  unb  befdjränft  fid)  auf  bie  nädrftlicgenbcn  <Sd)tufc 
jolgerungen.  (*ine  in  fet)r  fleinem  Stfafiftüb  aufgeführte  „®ebirg& 
farte"  unterfcfyetbet  in  ben  banrifdjen  9llpen  (ebigliri)  bol)eä  tfalfgebirg 
unb  niebrige  ftaff^  unb  ©anbflöfoe ;  im  Oberpfälzer  3ura  nur  ftalfftein 
unb  Sanbftein ;  im  bat)rtfcr)en  SBalb  unb  Jyidjtclgebirg  (Kranit,  (kneift 
unb  <Sd)tefer;  in  ber  3)onauf)öd)cbene  ©rieS  unb  9cagelflue. 

Jür  bie ©cfd)id)te  be£  banerijerjen  Vergbau'3  bilbet  bnö  ftlurl'fdie 
©erf,  bem  einige  fteinere  2Jttttt)ciluugcn  bergmännifdjen  ober  minera* 
logifdjeu  SnfwIteS  folgten,  bie  £>auptqnclle,  in  geo(ogifd)er  $>in- 
Udjt  barf  es  aüerbmgS  nid)t  mit  ben  gleichzeitigen,  oiel  eingefjcnberen 
Arbeiten  oon  £aftu$,  Voigt,  £>eim,  gefdjmcige  beim  mit  greieäleben'S 
musterhafter  £arfteltung  beä  .ftiipfer|d)icfergebirgeS  oerglidjen  werben. 
5lur(  mar  Sßionier  in  ber  geologifdjcn  (£rforfd)ung  $lltbat)ern* ;  er 
liefert  wertvolle  ©aufteilte,  bie  jebod)  nid)t  (m  einem  gejd)loffenen 
®ebaube  jufammengefügt  ftnb. 

Sttaüjia«  D.  (Huri  tft  1756  *u  Straubing  in  Wiebcrbanern  geboren; 
ftubierte  anfanglid)  Ideologie,  würbe  bann  SRepetitor  für  ^?f)i)fit  am  fiueeum 
in  TOündjen  unb  erfjielt  1780  eine  ^rofejfur  für  $&»fif  unb  9?aturgefdji$te  an 
ber  fog.  i'anbarabemie.  1788  entbedte  er  ein  ^orftelianerbelagcr  in  ber  Cber* 
pfal*  unb  mürbe  barauf  (lommiffär  ber  ftniupf)enburger  ^orjeflonfabrif,  eine 
Stellung,  roeldje  iljm  SJeranlaffung  ju  fta(jtreid)en  SRcifen  gab,  auf  benen  er  fid) 
mit  Vorliebe  mit  mineralogifdjen  unb  bergmännifdjen  Stubicn  befcfyäftigte.  3n 
vorgerürften  Palpen  begab  er  fid)  nad)  Biberg,  um  bei  SSerner  feine  mtnera* 
logifdjen  unb  geognoftifdjen  Senntniffe  flu  Derooliftänbigcn.  9?ad)  feiner  9tü<t* 
feljr  febrieb  er  feine  „33efd)reibung  ber  (Mebirge  t>on  SBatjern  unb  ber  oberen 
^falj"  CäRündjcn  17i>2).  @r  mürbe  1792  $um  .froffammer  unb  Salinenratlj, 
1800  jum  SJirector  be$  Salinen*,  ©erg=  unb  ftnttcnwcfenS  beförbert  unb  gehörte 
feit  1797  ber  banerifdjen  Ufabemie  an.   ©r  ftarb  1823  in  Slijfingcn. 
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©eringe  SluSbeutc  für  ben  Geologen  bietet  £elfredjt'$M)  öhl)fi? 
fatifcf^e  Beitreibung  beö  gichtelgebirgeä60);  bagcgen  öerbanft  man 
©olbfufj  unb  Bifdjof62)  eine  eingef)enbe  2>arftellung  ber  geo- 
gnoftifdjen  Berhältniffe  be$  gid)telgebirge3.  (Sie  fd)tlbern  bie  Ber 
breitung  unb  Sagerungäoerhältniffe  ber  bafelbft  üorfommenben  ©eftcinc 
aufs  genauefte,  geigen  it)re  gegenfeitigen  Beziehungen  in  einem  lammet* 
profil,  Oermten  jebod)  auf  eine  Deutung  unb  SllterSbeftimmung  ber 
febimentären  ©ebilbe. 

Ueber  ben  fränfifchen  3ura  f djrieben  Boith63)/  ®olbfufeM) 
unb  ftlofenmüller66),  über  Württemberg  unb  ben  ©dnoaratoalb 
0.  ©truoe56)  unb  9iö£ler.57)  £te  merftuürbige  Butfanruine  be« 
&aiferftuf)l3  im  babifdjen  BreiSgau  betrieb  juerft  Baron  Dietrich58), 
fpäter  ©auffure09);  t>.  Berolbingen60)  befdjäftigte  fid)  mit  ber 
Untersuchung  ber  banertfdjen  ^fal^,  3.  $h-  ©raffe nfjauer  mit 
ben  Bogefen;  in  Reffen  waren  o.  Älipftein61)  unb  SRiejj62),  in 
■ftaffau  Becher63),  geller,  3-  ©djnciber,  Ullmann  u.  in 
Äh«nlanb  unb  SBeftfalen  Sorban64),  Wofe65),  0.  ^öoel66), 
Süggerath67),  0.  Räumer68)  u.  «.  tfjätig,  jo  bafe  am  ©nbe  beä 
ätneiten  Sesenniumä  biefeS  SafjrhunbertS  faum  noch  eui 
$)eutfchlanb3  geologifd)  gänslid)  unbefannt  blieb. 

b)  töcflemtdj-Unaant  unb  Mr  JAlprnläitbrr. 

$ür  bie  geologifd)e  (£rforfd)ung  Defterreid)3  hatte  $erber  burdj 
feine  Wbhanbluug  über  bie  (Gebirge  oon  Ungarn  unb  burd)  feine  föeife- 
Berichte  unb  Beiträge  aur  $ttineralgefd)id)te  Böhmenä  (Berlin  1774) 
njertlmolle  Vorarbeiten  geliefert.  3)er  gelehrte  Babear^t  in  ©dm 
granj  9(mbro$  JReufj*)  befchäftigte  fich  üorjugmeije  mit  ben  Wm& 
ralien  feinet  §eimatl)lanbe$,  Oer  ö  ff  entlichte  aber  auch  öerfdjtebene 
$lbf)anblungen  über  bie  geognoftijd)en  Bcrhä'ttniffe  9}orbböt)men3, 
namentlid)  über  bie  bafelbft  oerbreiteten  Bafaltberge,  melden  er 
nniff  engen  Urfprung  ^ufchrieb.  2)er  Umgebung  oon  ftarläbab  ift 
Seop.  o.  Buch 'S  erfte,  noch  m  3'reiDer9  abgefafete  $lbf)anblung 69)  ge* 

•)  Sfranj  SlmbroftuS  9feufe,  geboren  1761  in  Ißrag,  frubierte  SÄcbiciti 
unb  fpäter  bei  ferner  in  ^eibeTg  Mineralogie;  liefe  fid)  ald  SBabearjt  in  $ilin 
nieber,  tpofelbft  er  1830  ftorb.  92eben  feinem  Seljrbud)  ber  Mineralogie  l)at  er 
oerfdnebene  SEBerfe  unb  ftbljanblungen  t>erfafit#  worunter  bie  Orograpljie  be$ 
norböftlidjen  Mittelgebirge«  in  Söfjmen  1790  unb  eine  Mineralogie  <&to» 
grapse  oon  Siemen  (2  ©änbe,  1794—1797)  tjeroorju^eben  finb. 
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toibmet.  Der  SBerfaffer  ftel)t  hier  noch  oollftänbtg  auf  neptuniftifchem 
Stanbpunft.  Die  Starläbaber  l^ermen  werben  auf  (Srbbränbe  jurüct 
geführt,  bcnen  aud)  ber  „pfeuboüulfanifd)e"  ^ßorjellan jaöpiä ,  ber 
gebrannte  £f)on  unb  bie  (£rbfd)latfen  bei  (£ger  ihre  (Sntftefmng  »er« 
banfen  jollen. 

9corbböf)men  unb  bie  ©egenb  üon  Äarlöbab  behanbclt  eine  ?lb- 
hanblung  üon  30.  ü.  ®oetf)e70),  melcher  1809  eine  genaue  Söcfchrei* 
bung  bed  ftammerbühlä  bei  Sger  folgte,  morin  ©oethe  in  Ueberein* 
ftimmung  mit  o.  ÜBorn  unb  im  (Segenfafc  ju  ber  Söerner'fchen  ©djule 
benfelben  für  einen  ausgebrannten  $ulfan  erflärt,  beffen  Eruptionen 
unter  ©affer  ftattfanbcn.  Eine  llcberfidjt  ber  ©ebirgöformationen  in 
5Mähren  lieferte  @h-  Ä.  $(nbrae. 

Allgemeineres  Sntereffe  beanjprud)en  bie Unterfuchungen  gierte t'o*) 
in  Siebenbürgen  unb  ben  Äarpattjen.  Der  erfte  Dheil  be£  üon  ber 
(^efellfcfjaft  naturforfchenber  ftreunbe  in  Berlin  herausgegebenen  £>aupt^ 
lüerfes71)  bicfeS  trefflichen  Beobachters  enthält  Mitteilungen  über 
mehrere  üerfteincrungSführenbe  Jyunborte  üon  Scrtiäroerfteinerungen 
in  ben  niebrigen  „Borgebürgen"  Siebenbürgens.  3m  feiten  Xt)etl 
fcfjilbert  ^id)td  ben  großen  fiebcnbürgifd)en  Steinfaljftocf.  Die  Ber* 
breitung  beSfelben  in  (Siebenbürgen,  ben  Karpathen  unb  OMijien  ift 
auf  einer  topographischen  Warte  eingetragen  unb  ber  gan^e  berg- 
männifche  betrieb  in  ben  Steinfa (^gruben  auf  (%unb  amtlidjen 
SftaterialS  bargeftcllt.  3n  ben  gelegentlid)  eingeftreuten  allgemeineren 
Betrachtungen  über  ©ntftehung  ber  (Mebirge  unb  ber  üerfdjiebcnen 
®ebirgSarten  gibt  fid)  #id)tel  als  überzeugten  Bulfaniften  ju  er- 
fennen.  3m  ttnfrijhiß  an  &ibnij  betrachtet  er  bie  Erbe  nid  urfprüng* 
lief)  glühenben  unb  feurigflüffigen  Körper.  Die  ©efteine  ber  t)öl)cren, 
auS  (Kranit  beftefjenben,  fotvic  ber  mittleren  aus  Sdjiefer,  ©neiS, 
Äalfftein  unb  Saxum  metalliferum  (Sihtyoüt,  Dacit,  Dradmt)  ^u- 
fammen  gefegten  Gebirge  finb  feuerigen  UrfprungS,  bie  Sanbe,  Dl)one, 
©efdjiebe  unb  lofen  ©efteine  ber  „Borgebürge"  Ablagerungen  beS 
C^eanS.  DaS  Steinfalj  ift  nad)  gidjtel  entftanben  burd)  Berbunftung 
ber  faltigen,  mit  Gtrböl  üermifcr)ten  ^lüjfigfeit,  roeldje  fid)  nad)  Er= 
ftarrung  ber  Erbfrufte  niebcrgcfd)lagen  hatte  unb  in  bie  grofeen  .frohl* 
räume  ber  letzteren  eingebrungen  mar.    (*S  hübet  ben  Äern  ber  ftar- 

*)  3ot).  (Sbrenreirf)  t>.  ftid)tel,  geboren  1732  in  $refaburßf  war  juerft 
ftböofat,  bann  ©erroalrungSbeamter ,  ftuletyt  ©ubcrnialratb,  in  $>ermannftabt, 
Siebenbürgen;  ftorb  bafelbft  1795. 
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patzen.  3n  einem  fetten  SBcrf72)  befdjäftigt  fid)  gid)tel  fjaupt^ 
jädilitf)  mit  ben  oulfanifdjen  @)eftcinen.  MlS  foldje  betrachtet  er  bie 
er*rctcf)en  *ßorpl)t)re  ober  ©raufteinc  (Xrad)t)t,  $Rf)t)olitt),  £actt),  bie 
SWanbelftetne,  N}$orpl)tire,  iöafalte,  ^crlfteine,  ben  uulfanifdjen  £l)on- 
ftchi,  Xrapp,  Saua  2c.  (£r  unterfdjeibet  Wuäbrudjsoulfane,  bie  ßaöcn 
l)crüorbrad)ten  unb  @rl)ebung*ouIfane,  buret)  tuelcfje  gan^e  ®ebtrg^ 
maffen  empor  getrieben  würben. 

Safj  berarttge  Slnjdjauungen  ber  Söerner'jdien  Sdnile  wenig, 
pa&ten,  ift  begreif  lid).  bereifte  barum  ber  Norweger  (Jämard)*), 
ein  8ri)üler  28ernerTs,  bie  oon  ^id)tcl  unterfudjten  (Gebiete  unb  faub 
überall  ba,  wo  Jidjtel  oulfamfd)e  ®eftctne  gefefyen  tjatte,  neptuniftifdje 
Schübe,  (£ömardj  jucf)tc  naduuweifen78),  ba&  aud)  in  Ungarn  unb 
(Siebenbürgen,  wie  in  Sadjfen,  ber  (Kranit  uom  ®neift=  unb  Sd)iefer= 
gebirge  überlagert  fei;  barüber  folge  iobann  ba3  Saxum  metalli- 
ferum  ober  wie  er  eS  nannte,  ba$  Srapp;  unb  <3tjenitgebtrge. 
Stofalt,  <ßed)ftein,  ^erlftetn,  SRanbelftetn  ?c.  l)ält  tiemarrf)  für  regeU 
mäfug  eingelagerte  glöfcgefteine. 

Die  $ertd)te  be£  unermüblidjen  unb  originellen  flieifenben  §ac  = 
quet**)  über  bie  9iorbfnrpatf)en ,  bas  Xatragcbirge,  (9ali$ien,  bie 
Söufowina,  Siebenbürgen,  üttolbau  unb  SBaladjei74)  ergänzen  in  mefjr^ 
fadjer  §infid)t  bie  Arbeiten  ,"yid)ter*.  93emcrfcn$wertl)  ift  namentlicf) 
eine  genaue  Beitreibung  ber  3al,^lager  oon  Sötelicjfa.  Um  bie  Stenn  t- 
ni&  be$  nörblidjen  Ungarn,  ber  Satra  unb  ftarpatljen  machten  fict) 
neben  .£>acquet  aud)  93rebefeft)  unb  Stautet,  ©ta^nc  oerbient. 
^ic^ttger  alö  bie  9rteifefd)ilberung  über  bie  Ätarpattjcnlänbcr,  welche 
.£acquct  am  ?(benb  eines*  bewegten  £eben3  jebrieb,  ift  fein  £>auptwcrf, 
bie  »Oryctographia  Carniolica«,  eine  pf)t)fifaltjd)e  (Srbbefdjreibung. 
oon  ilrain,  ^ftrieu  unb  benad)barter  (Gebiete  in  4  Banben  (Seip^ig 
1778—1789).    3Mefe  nad)  bem  Stfufter  oon  Sd)eud)^er  uub  Sauffure 


*)  3cn§  (5£mard)  (ober  (5'dmarf),  geboren  1763  in  ftoulberg,  ©rift  Slar* 
IjuuS,  ftubiertc  in  Orteiberg,  mürbe  1802  Ücctor  ber  Mineralogie  unb  Sßfmfif  an 
ber  Söergfrfmle  in  ftongäberg,  1814  ^Jro^effor  ber  ©crgroilienfdjaften  an  ber 
Unioerfität  Gfnriitiania,  ftarb  183V). 

*•)  ftacquet  Salta^ar,  geboren  1739  in  S}e  Sonquet,  üöretagne,  mattete 
als  SBunbarjt  in  ber  öfterrctd)ifd)cn  9lrmee  ben  fiebenjäfjrigen  Ärieg  mit; 
würbe  fpfttcr  ^Jrofeffor  ber  Gtoirurgie  unb  ^ebammenfunft  am  l^ceum  in 
fiaibad)  unb  1788  ^rofeffor  ber  9?aturge)dnd)tc  unb  Mebicin  an  ber  Unioerfität 
Semberg,  ftarb  1815  in  SBien. 
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abgefaßte  2ttonograpt)ie  eine«  bis  balun  faft  unbefannten  Sljeileö  beS 
füblidjen  SllpenjugeS,  ift  bie  grud)t  eines  20jäf)rigen  ^tufentt)a(te& 
m  Sfrain.  £em  ftattlicfyen  3Berf  ift  eine  geograpt)ifcf)e  Sfarte  bei* 
gegeben.  $)er  lanbfdjaftlidje  Stjarafter  beä  fianbeS,  bie  pt)t)fifalifd)en 
33crfjältniffe  nnb  bie  93eoölferung  finb  öortrefflitf)  gefdnlbert;  leiber 
fehlen  ober  alle  ©ebirgSprofile  ober  genauere  Angaben  über  bie  93c* 
jungen,  SagerungSöerfyältniffe  unb  baS  Hilter  ber  uerfd)iebenen 
©efteine.  $er  93erf  affer  befdjränft  fid)  auf  bie  93efd)retbung  einzelner 
©orfommniffe  öon  ©efteinen,  OTneralien  unb  93erfteinerungen,  ot)ne 
ein  ©efammtbilb  öon  bem  geologischen  93au  beS  ganzen  SanbeS  ju 
entwerfen.  SluSgebetynte  Reifen  burcf)  bie  binari)d)en,  julijdjen,  rljä* 
tifdjen  unb  norifdjen  2llpen  in  ben  Saferen  1781  bis  1786  oerfcfyafften 
^acquet  ©elegenfyeit,  feine  Äenntnife  ber  öfterreictufcfyen  Wlpen  ju 
erweitern  unb  in  ben  barübcr  ueröffentlidnen  83erict)tcn 7fi)  93eobadj* 
tungen  mineralogifd>en ,  bergmännifdjen  unb  geologifcfyen  3nf)alteS 
nieberjulegen,  allein  $u  einem  mirflidjen  SBerftänbuife  beS  geologifdjen 
©aueS  ber  Sllpen  getaugte  $ocquet  nid)t.  2In  biefer  Aufgabe  fdjei* 
terten  übrigen«  aud)  bie  jroci  großen  Sttaturforfdier  £eop.  o.  93  ud) 
unb  Sllej.  0.  $umbolbt,  roetcf)e  einen  geineinfamen  SBinteraufenttjalt 
in  ©atjburg  im  3af)re  1797  unb  1798  baju  benüfoten,  baS  öfter- 
reidjifd)e  unb  bat>erifd)e  ©aljfammergut  51t  bereifen.  %xo§  ber  un* 
günftigen  SafjreSfleit  mürben  3fd)l>  £allftabt,  baS  ©ofauttyal,  Slbtenau, 
SRabftabt,  SBerfen,  ^allein  unb  $8erd)teSgaben  tfjeils  gemeinfam,  ttjeilS 
Don  93  u  d)  allein  befugt  unb  oon  £efcterem 76)  eine  anjiefyenbe  ©dnl* 
bcrung  ber  geognoftifdjen  unb  pf)tififalifd)en  SBerfjältniffe  beS  ©alfr 
fammerguteS  OeröffentIid)t,  moju  $umbolbt  meteorologifäe  unb 
eubiometrifdp  93eobarf>tungen  unb  $öf)enmeffungen  lieferte. 

befangen  in  ben  SBerner'ftfjen  $f)eorieen  fudjte  0.  93  ud)  bie 
gemaltigen  ©dn'djtenftörungen  burd)  locale  gufammenbrüdje  unb  93er* 
rfidungen  beS  <Sd)n>erpunfteS  in  ben  ©efteinen  $u  erflären;  Äönigfee 
unb  ^paüftäbterjee  finb  als  Sinfturjbeden  gebeutet,  bie  $luSfurd)ung 
ber  $f)äler  ber  SBaffererofion  jugefc^rieben.  Sämmtlicfye  Sialffteine 
in  ben  Ijöfjeren  ©ebirgen  beS  ©aljfammergut«  merben  bem  t^üring* 
fdjen  3«f)ftein  gleidjgeftellt  unb  eine  Unterfdjeibung  berfelben  lebiglid) 
nad)  garbe  unb  $orn  Derfud)t.  $)aS  SBorfommen  oon  93erftcinerungen 
bei  ^allftabt,  in  ber  ©ofau  unb  an  anberen  Orten  finbet  jmar  @r* 
t»äf)nung,  allein  eS  mirb  nict)t  einmal  ber  9Serfud)  gemacht,  btefe  SReftc 
jur  ?(lterSbeftimmung  ber  öerfdjiebenen  ©efteine  gu  oerroertfyen.  3m 

Bittet,  9efdH4te  ber  Ökologie  unb  $aldontologie.  9 
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©an^en  trägt  bieje  Slbfjanblung  nur  wenig  jur  Stufflärung  beä  gco- 
logifdjen  93aue$  ber  5tlpen  bei.  2lud)  bcr  Verfudj,  burd)  Vergleid) 
eine«  Profils  jroifcfyen  Snnäbrutf  unb  Xrient  mit  ber  oon  ©auffure 
am  ÜHont  Gente  feftgefteüten  <öd)icr)teufolge77)  bie  allgemeinen  ©efefce 
be3  Wufbauö  unfereS  ^öd^ften  europäifdjen  Kettengebirge«  $u  ergrünben, 
fdjlug  oöllig  fef)l,  tueil  gerabe  bie  betben  getoäfjlten  Profile  bie  grö&ten 
Verfdjiebentjeiten  aufroeifen  unb  barum  bie  gemeinfamen  ©ejefce  ©er- 
füllen. S.  o.  93  ud)  conftatiert  ben  Langel  an  Sßorpfmr  am  Sßont 
Geniä,  fomie  in  ben  ganzen  nörblidjen  Sllpen,  im  ©egenfafc  ju  ber 
enormen  ©ntroirfelung  biefeS  ©efteinö  füblid)  üom  ^Brenner;  er  Oer* 
fllridft  bie  nörblidje  unb  f übliche  Jtalfyone  miteinanber,  erörtert  ba« 
Vertjältnifs  be$  3uragebirge$  311  ben  5llpen  unb  fctjilbert  mit  feinem 
9taturfinn  bie  djarafteriftifdjcn  (£igentt)ümlid)feiten  ber  oerfdnebenen 
Xtyeile  ber  roeftlidjen  unb  öftlidjen  Sllpen.  $)aö  üerfdjmommene  unb 
unflare  ©cfylu&ergebnifj  biefer  oergleidjcnben  ©tubie  fann  aüerbing« 
menig  bef riebigen. 

@in  toeit  ooHftänbigereä  5Mlb  oon  bem  93au  ber  Sllpen  unb  beS 
Suragebirgeö  enrmarf  3.  ©.  ©bei.*)  gür  bie  <5d)toei$er  Slfyen  ftanben 
ilmt  bie  Vorarbeiten  oon  <5d)eud)äer  unb  ©auffure,  foroie  aud)  eine 
?lnjal)l  genauer,  oon  £an3  (Eonrab  @jd)er78),  bem  ©rbauer  beö  Sintis 
canalö,  aufgenommener  Profile  pr  Verfügung;  über  ben  fübn>eftlid>en 
3ura  Ratten  Sauf  jure  unb  3.  §1.  3)eluc  einige  flüdjtige  SBemerhmgen, 
unb  ©raf  SRajumomSfl)79)  ein  umfangreidjeä  Söerf  oeröffentlidjt, 
beffen  jmeiter  SBanb  einigen  $luffd)luft  über  bie  3ufantmenfc&unÖ 
biefeS  ©ebirgcS  gemährt.  2Baö  über  bie  beutjdjen,  öfterreidnfdjen, 
fran^üftfetjen  unb  italienifdjcn  Slloen  gefdjrieben  mar,  nm&te  ©bei  mit 
Umftdjt  ju  oerroertfjen;  in  oiclen  gälten  ftüfct  er  fid)  aud)  auf  eigene 


•)  3o^.  ©ottfrieb  ©bei,  geboren  1764  in  BüHtctjau,  ©Rieften,  ftubierte 
in  <yranrfurt  a.  O.  SRebicin,  bereifte  bann  brei  3o^re  fjinburd)  bie  ©a^weij  unb 
Hefe  fid)  1793  alä  toraftlfdjcr  ttrjt  in  ftranffurt  a.  9JI.  nieber.  SBegen  einet 
Ueberfefeung  ber  ©cfcriftcn  oon  SieüeS  würbe  ©bei  bolttifd)  Derbädjrtgt  unb 
genötigt,  nad)  $ari$  überjufiebeln,  roo  er  fid)  neben  feinem  är^tlidjen  ©«ruf 
mit  Anatomie  unb  9?aturnnffenid)aften  befd)äftigte.  1810  wählte  er  3uridj  jum 
bauemben  ftufentljalt  unb  ftarb  bafelbft  1830.  3"  ftranffutt  üeröffentltd)te  er 
{eine  „Einleitung,  auf  bie  angene^mfte  unb  nüfelidjfte  $lrt  in  ber  (Bdjroeij 
reifen"  4  Xt)eile,  1793,  ba8  sJRufter  unferer  heutigen  9leifebüd)er,  unb  fpäter 
eine  ,,©d)ilberung  ber  ©ebirgäüölfer  ber  Sd)toei$"  1798 — 1802.  (sein  geologi* 
fd)e«  ^auptmerf  „lieber  ben  3)au  ber  (Srbe  in  bem  SUpengebirge"  2  Q&nbe 
erfdjien  1808  in  äüric^. 
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^Beobachtungen.  (SbefS  Sd)ilberung  ber  ftlpen  Derbtent  wegen  ber 
Älarfjeit,  womit  bie  §auptglieber  biefeö  ©ebirgeö  gejeicrjnet  finb,  be* 
fonbere  Seacrjtung.  (&r  unterfdfeibet  Don  ben  auö  Urgcfteinen  §ufam- 
mengefe^ten  centralen  „Uralten"  eine  jübliehe  unb  eine  nörblic^e 
fialfftein«,  ©anbftein*  unb  SRagelflue^one.  3ebe3  biefer  ©lieber  wirb 
nad)  feiner  geographischen  Verbreitung,  Sängen*  unb  iöreiteentmirfelung 
unb  nad)  feiner  3ui<mtmenfe&uttg  bef ^rieben ;  bie  ?tcrjnltcr)fetten  unb 
SBerfcf>iebent)eiten  ber  nörblidjen  unb  fübüctjen  Qonm  finb  Dortreffltd) 
herDorgetyoben  unb  bie  Schiebungen  ber  einjelnen  ©efteine  ju  einanber 
buret)  eine  Shtaatjl  Profile  erläutert.  (Sine  geologifd)  colorierte  Ueber* 
firfjtöfarte  fämmtlidjer  ©ebirge  (Europas,  eine  in  gröfeerem  SWafeftabe 
aufgeführte  Äarte  ber  $llpen,  forote  oerfd)iebenc  Panoramen  erleichtern 
ba£  SSerftänbnil  be£  3>£teä.  (5  bei  gef)t  Don  bem  ©runbgebanfen 
auf,  ba&  bie  gan$e  äujjere  (Jrbrinbe  überall  au$  Urfeld  (©ranit, 
©neife  unb  rrnftaüinifche  ©d)iefer)  jufammengefefet  ift,  welcher  fpäter 
an  Dielen  «Stellen  Dom  giöjjgebirge  unb  aufgeschwemmtem  Sanbe  be* 
beeft  würbe.  $)a$  Urgebtrge  bilbet  ben  centralen  Zty'd  ber  Sllpen 
unb  erweift  fid)  fowohl  I)ier  wie  allenthalben  fonft  als  ein  (Sompler 
Don  aufrecht  fte^enben  ober  ftarf  geneigten  Schichten  ober  tafeln 
Don  wecrjfelnber  3ufantmenfe^ung.  SlUe  einzelnen  ©eftcinäarten  beä 
UrgebirgeS  wiebertjolen  ftcf)  mehrfach,  fie  gehören  bafjer  einer  einzigen 
<5d)öpfung3periobe  an,  wäfjrenb  welcher  bie  gleichen "  $8crf)ättniffe 
periobtfet)  wieberfehrten.  3U  oen  Urfelfen  gehört  aud)  ber  Urfalfftein. 
£er  ftohlcnftoff  ift  nad)  (Sbel  nierjt  überall  ein  Sßrobuct  beä  ^flan^en* 
reid)$,  fonbern  s-8.  in  ben  Äob,lenblcnben  unb  fdjwar^en  Sdjiefern 
ein  auf  anorganifdjem  SSege  entftanbenc«  ©ebilbe.  ßbenfo  gehören 
bie  (Srje  unb  eblen  SKetade  bem  Urfeld  urfprünglid)  an  unb  finb 
nid)t,  wie  Söerner  meinte,  erft  fpäter  burdj  Infiltration  ober  Slu3= 
Tüliung  Don  ©palten  unb  ©äugen  in  benfelben  gelangt.  3)ie  fteile 
Aufrichtung  ber  Urgefteine  r)ebt  (5  b  e  l  atä  eine  cr)arafterifttfcr)e  ©igen* 
tf)ümlid)feit  befonberd  tjeroor  unb  nimmt  mit  9lte£.  D.  ^mmbolbt  an, 
baß  bie  Urgefteine  allenthalben  in  gleicher  9iid)tung  ftreidjcn  unb  ben 
ÜKeribian  in  ber  Dichtung  Don  <S2B.  nad)  920.  fdmeiben.  Huf  baS 
Urgebirge  folgt  ba$  faft  burdnüegä  auf  medjanifchem  SBege  entftanbene 
ftlöfcgebirge,  welches  in  ben  $llpen  bie  beiben  Äolfjonen  bilbet  unb 
übenuiegenb  aud  ftaffftein,  $l)onfd)iefcr  unb  gUUrtrnpp  heftest.  Stuf 
bie  ßintheilung  in  Formationen  im  Sinne  ber  greiberger  Sd)ule 
legt  (Sbel  wenig  ©ewid)t,  jeigt  aber,  bafj  in  ben  älteften  ftlötjgefteinen, 
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welche  bem  UrfelS  aufrufen  (Xl)onfd)iefcr  unb  älterer  Äalfftein)  nur 
wenige  föefte  foffilcr  SDteereSgefchöpfe  oorfommen;  fie  werben  jahl* 
reicher  in  ben  jüngeren  ©Richten;  fpäter  erjc^etnen  auch  foffile  gitdje 
unb  Sßflanjen,  bann  Amphibien  unb  julefct  in  bem  aufgefchwemmten 
2anb  unb  ber  ©anbfteiujone  gan$e  ©ertppe  Don  Sanbfäugethieren, 
Sögeln  unb  SBaumftämme.  ©o  „finb  alfo  große  ®e|cfyictyt$bru<f)ftucfe 
ber  beginnenben  unb  fid)  immer  entwicfelnbcn  ©taffei  ber  (ebenben 
©efdjöpfe  ber  (£rbe  unauSlöfchlicf)  in  ben  glöfcgebtlben  mit  ©djrift* 
äeidjen  eingegraben,  bereu  üoUftänbige  (Sntjtfferung  bie  ÜRacljWelt  bem 
vereinigten  beobachten  unb  SBemütjen  ber  (Srbforjcher  ju  banfen  haben 
wirb".  ($b.  2,  ©.  412.)  ©treiben  unb  gaüen  finb  im  giöfcgebirge 
großem  SBechfel  untern? orfen,  bodj  finbet  auch  tner  mieber  eine  perio* 
bifdje  Sßieberfjolung  gleichartiger  ©efteine  ftatt.  ©owof)l  baS  Urgebirge 
als  auch  bie  $alf$onen  jeigen  ©puren  heftiger  3erftörungen  unb 
$krwfiftungen,  als  beren  SHefultate  bie  %^aUx,  fowie  bie  auö  jer* 
trümmerten  ©efteinSbrocfen  beftehenben  Sftagelfluen  unb  ©efcfjiebetager 
ber  äußeren  Qontn  gu  betrachten  finb.  $>iefe  3^5rungen  erflärr 
<£bel  burdj  gewaltige  gluthen  unb  buref)  periobifdj  wieberfehrenbe 
Einbrüche  beö  DjeanS  in  bie  geftlänber.  $er  tefete  unb  ^eftigfte 
giut^enfturm  f)atte  bie  Dichtung  üon  ©üboft  nadt)  ftorbweft,  unb 
Don  biefem  foUen  bie  mächtigen  ©cfct)tebe(ager  unb  erratifchen  JelS* 
blöde  fytvxüfyxen,  welche  in  fo  ungeheurer  SJJenge  am  guße  ber  ftlpen 
unb  in  ber  norbbeutfdjen  (Sbene  jerftreut  finb.  $)ie  Verbreitung  ber 
erratifchen  3Möcfe  am  9?orbfuß  ber  ftlpen  ift  in  ausführlicher  Sßeife 
gefd}ilbert,  unb  ebenjo  läßt  bie  Wufeählung  ber  in  ben  jüngften  Äb* 
lagerungen  oorfommenben  Ueberrefte  oon  2anbtf)ieren  unb  Öanbpflanjen 
eine  große  fiiteraturfenntniß  be3  VerfafferS  erfennen.  SBci  ber  ©e* 
fchreibung  beS  Suragebirgeä,  n?elcr)cö  ©bei  tum  erftenmal  nach  ber 
geologifchen  93efd)affenf)eit  begrenzt,  inbem  er  511  bemfelben  auch  bie 
fchmäbifche  unb  frdnftfct)c  Sllb  rechnet,  fyebt  er  ben  gewölbeartigen 
©chichtenbau  als  befonbere  ßigentfjümlichfeit  f)tt\)ox,  ohne  eine  @r* 
flärung  für  biefe  (Srfchemung  finben  ju  fönnen. 

$)ie  53ebeutung  beS  (Sbel'fchen  Serfeä  ift  oielfad)  unterfd)äftt 
worben  wegen  ber  fonberbaren  naturphilojophiichen  ©peculationen, 
woburd)  er  bie  (Sntftefjung  unb  (Sntwicfelung  ber  @rbe  ju  erflaren 
oerjuchte.  'Die  oermeintlidje  sßeriobicität,  welche  (Sbet  überall  bei  ber 
@ntftef)ung  beä  Urgebirge«  unb  beS  JlöfcgebtrgeS  ju  finben  glaubte, 
oerleitete  ihn,  ben  (Srbförper  mit  einer  ooltaifchen  ©äule  in  Äugel* 
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geftalt  ju  oergleichen,  worin  ein  lebenbigeä  (Clement  nicht  nur  bie 
Crganifation  beä  ^flan^en*  unb  %tyerxeid)ä  hcrD or brachte ,  fonbern 
auch  in  ben  fdjetnbar  tobten  Mineralien  unb  ®efteinen  waltet  unb 
bereu  (fSntftetyen  bebtngt.  Sllle  tt)eoretifc^en  ©peculationen  unb  ©chlufc 
folgerungen  ftnb  übrigens  in  bem  ©beffchen  Sßerf  ftreng  oon  ber 
völlig  objectiöen  DarftcHung  ber  Xljatjac^en  unb  ^Beobachtungen  ge* 
trennt,  fo  bafe  baöfelbe  in  biefer  Jpinfidjt  nod)  ^eute  mit  SBortfjeil 
benüfct  werben  fann. 

Sieben  ben  groft  angelegten  Arbeiten  öon  ©bei  unb  2.  ö.  Sud) 
tierbienen  eine  9Reif)e  anberer  ^ßublicationen  über  bie  geologifd)en 
IBerhältniffe  ber  Sllpen  Erwähnung.  3oh-  (Sonrab  ©fcher  (geb.  1767, 
aeft.  1823  in  3ürich)  unterfurf)te  einen  großen  $f)eil  ber  «Schweis 
unb  oer  öffentliche  jd)on  1796  eine  geognoftifdje  Ueberftdjt  ber  (schwerer 
Sllpen,  ber  fpäter  eine  ^rofilferie  oon  Rurich  nach  bem  ®ottt>arb 
unb  eine  $Reit)e  fleinerer  5lbt)anblungen  in  ÜKolTä  (Sphemeriben  unb 
Seonharb'3  mineralogischem  Xajchenbud)  folgten.  Die  (Sfcr^er'fctjcn 
^Beobachtungen  zeichnen  fid)  burd)  mufterhafte  (Genauigkeit  auö  unb 
ftc^en  an  Xreue  ben  ©auff ure'fdjen  ©djilberungen  ebenbürtig  jur  <Settc. 
3.  ST-  Schulte  3  bereifte  bie  nieber=  unb  oberöfterreirf)ifd)en  unb  ©alj* 
burger  Sllpen,  ba£  ®lotfnergebiet,  unb  Veröffentlichte  barüber  au& 
führliche  Berichte;  H.  ©tüfc  fct>rieb  (1807)  eine  Orthographie  üon 
Unteröfterreich;  2H.  3.  Änfer  (1809)  eine  Mineralogie  oon  ©teuer* 
marf;  STiohö  lieferte  eine  53ef<hreibung  ber  ^ßiüactjer  Sllpen  (SftotT« 
<£phemertben  III.  1807),  D.  %  ®.  ilarften  entwarf  ein  Profil 
iwijchen  Söien,  trieft  unb  Salzburg  (Moü'ö  (£pf)emeriben  I.  1805), 
fiupin  unb  llttinger  wibmeten  tt)re  ?lufmcrffamteit  ben  Mgäuer 
SJlpen;  Sßfaunbler,  33 r o c et) i  unb  ®raf  Marjari^cncati  lenften 
bie  Slufmerffamfeit  ber  ®eologen  auf  bie  intereffanten  SSerhöltniffe 
im  gaffathal  unb  bei  ^rebaj^o;  3-  <5elb  fchilberte  ®raubünben 
(1812),  §ericartbe$hurt)  ba3  Ghatancfc* Gebirge  unb  baS 
Departement  3fere  (Journal  des  Mines  1806,  1812  unb  1813), 
Cmaliuä  b'^allot)  baö  Departement  des  Alpes  maritimes  (ibid. 
1810);  ßarbto  unb  (Sfjflrpentier  arbeiteten  im  28a  Ute.  Semerfenä* 
merthe  Sluffäfce  öeröffentlichte  Seop.  o.  53  u  et)  über  bie  $llpen  jwifchen 
©laruä  unb  (Shiaoenna  (1809)  unb  über  baö  *8erntnagebirge  (1814). 
Die  große  SKehrjahl  biefer  Ißublicationen  t)at  lebiglich  locale  ©ebeu* 
tung  unb  lieferte  für  ba3  SBerftänbm&  beö  ®ebirg$baue$  ber  Htpen 
nur  wenig  förberlidt)e3  Material. 
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c)  3talicn. 

3n  Italien  feffeltcit  fdjon  frühzeitig  bie  oerftcinerungSreichen 
Sertiärablagerungen  unb  bie  Stolfane  baS  Sntereffe  bcr  9iaturforfcher. 
$en  epodjemachenben  Arbeiten  ?trbuino'3  (ogl.  ©.  53)  über  bie 
<$lieberung  ber  Formationen  pe*  Verona  fc^loffen  fid)  oerjdjiebene 
?lbf)anblungen  be$  burdj  umfaffenbeö,  auf  auSgebefjnten  Reifen  er- 
morbeneS  Söiffen  unb  feine  ^Beobachtungsgabe  au£ge5eid)neten,  jebodj 
Phantaftifd)en  Ulbert  Sortis*)  ^erüor.  Seine  jat)(reirf)en  Wbtyanb- 
hingen  befd)äftigen  fid)  oorjugSmeife  mit  ben  $ertiärbilbungen  unb  oul- 
fantfdjcn  ®efteinen  ber  ®egenb  üon  SBicenja ;  fie  enthalten  bemerfenä» 
merthe  Angaben  über  einige  t^ettd  fdjon  befannte  (SKonte  SBolca),  tf)eite 
neu  entbeefte  Socalitäten  (SBrenbola,  San  SBtto,  ®rancona)  öon  SBer* 
fteinerungen.  $)ie  berühmten  $uffe  Don  SRonca  betrachtet  Sorti* 
als  marinen,  burd)  outfantfehe  §ifce  gefdunol^enen  %{)on.  Unter 
ben  foffilen  Sifdjen  bon  SBolca  glaubte  er  6—7  nod)  jefct  in  ben 
f üblichen  Speeren  lebenbe  Birten  511  erfennen,  eine  Sfteinung,  meldje 
auch  ^BoUa80)  in  feiner  prächtigen  SDRonographie  ber  33olcafifct)e 
feilte,  n>orin  bie  Qatyl  ber  recenten  SpecieS  auf  110  erhöht  mirb. 
$te  erften  SlnhaltSpunfte  über  ben  geologijdjen  ©au  Don  $)almatten, 
namentlich  über  baS  SBorfommen  uon  9hunmuliten  bei  Sencooac 
unb  ©ebenico,  über  $nod)enbreccien  uon  &1)cx)o  ic.  oerbanft  man 
gortiS.  3n  ber  SBafaltfragc  ftelltc  er  fich  unter  bem  (SHnflufe  oon 
$)eSmoreft,  ben  er  auf  ©rairfionen  in  ber  Umgebung  uon  Sßicenja 
begleitet  t)atte ,  entfehieben  auf  bie  Seite  ber  SBulfaniften  unb  glaubt 
fogar,  baft  burd)  bie  brennenben  $ulfane  im  5>icentinifd)en  bie  $empe= 
ratur  beS  Slbriatifd)en  2tteereS  berart  erhöht  mürbe,  bafe  barin  tropifche 
SflolIuSfen  unb  gifd)e  leben  fonnten.  SNicht  fonberlict)  glücflich  mar 
Sortis  in  feinen  palaontologifchen  Unterfuchungen  über  bie  $iScolithen 
(Sßummulitcn),  bereu  ftenntnifc  er  trofo  ber  aufgewanbten  9Kül)e  faum. 
in  nennenSmerther  Söeife  förberte. 

SBiel  bebeutenber  mürbe  ber  ©nflufe  93rocd)i'S.**)  $)icfer 

•)  ©iot>.  Satt.  Alberto  ftorti«,  geboren  1741  in  $abua,  geftorben  180a 
in  ^Bologna;  war  SlugufHner,  reifte  viel  unb  mar  &ule$t  93iblioU)efar  in  Bologna. 
2>le  metften  fetner  Slbfjanblungen  liefe  er  1802  in  einer  Gfcfammtaudgabe  in 
franjiiftftfyer  Spraye  nod)mal§  öeröffentlidjcn.  (Memoirea  pour  servir  k  l'hiatoim 
naturelle  et  principalement  ä  l'Oryctographie  d'Italie  et  des  Pays  adjacenta. 
2  vol    Paria  1802.) 

••)  SBr oc cr)i  ®ior>anni  ©attifia,  geboren  1772  in  ©affano,  ftubierte  im 
$abua  SuriSprubenj  unb  X^cologie,  würbe  ^rofeffor  ber  9taturgefäi<$te  in. 
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gelehrte  unb  geiftoollc  gorfdjer  eröffnete  feine  litcrarifcfye  £f)ättgfeit 
mit  einer  mineraIogifd)*djemifd)en  Abtwnblung  über  bie  (Eifenbergroerfe 
oon  2HeHa  im  9Sal  Srompia;  er  ftubierte  barauf  bie  frt)ftallinifd)en, 
bajaltartigen  ®efteine  beä  gaffattjat«,  benen  er  als  Anhänger  Söerner'S 
roäfferigen  llrfprung  jujdjrieb,  roanbte  fief)  bann  ber  Unterfudjung 
ber  jüngeren  üerfteinemngSfüfnrenben  Xertiärablagerungen  ju  unb 
fdjrieb  barüber  feine  epocfyemadjenbe  Conchyliologia  fossile  suba- 
pennina  (Milano  1814,  2  93cmbe  in  4°  mit  16  Safein).  3>a3 
ftattlicfye  SBerf  beginnt  mit  einer  gefd)id)tlicf)en  Ueberfid)t  ber  (Ent* 
tmtfelung  ber  SBerfteinerungöfunbe  in  Italien,  fdjilbert  in  ber  (Einleitung 
ben  Aufbau  ber  Apenninen  unb  ber  angrenjenben  Ebenen  unb  unter* 
fdjeibet  üon  ben  tertiären  Ablagerungen  bie  fecunbären  (#efteine,  meldje 
bie  eigentliche  ©cbirgSfettc  aujammenfefeen.  Die  Beitreibung  ber 
tertiären  Gondjtylien  auä  allen  feilen  Italien«  bilbet  ben  £>aupt* 
tnfyalt  be3  S8rocd)i'fd)en  Söerfeä.  3f)r  Sßorfommcn,  itjrc  $Bertf)eilung 
in  ben  üerfdjiebenen  fanbigen  unb  ttyonigen,  marinen  unb  limnifdjen 
©rf)ic^ten  roirb  genau  angegeben  unb  in  einem  befonberen  Stapitel 
ba$  SSorfommen  üon  £anbfäugctf)ieren,  (Eetaceen  unb  3ifcf>en  au& 
fur^rltct)  erörtert.  Die  93ejd)reibungen  unb  Abbitbungen  ber  ßondjtjlien 
ftnb  tabelloS.  93roc ct)t  erfennt  it)re  grofte  Aet)nlid)fcit  unb  t^ctliüetfc 
Sbentität  mit  ben  nod)  je&t  im  Mttelmeer  unb  in  ber  Abria  lebenben 
Birten  unb  ebenfo  bie  $8erf Rieben tjeit  mit  ben  oon  Samara*  unb 
93  r  o  n  g  n  i  a  r  t  au3  ber  ©egenb  oon  s.ßariä  befc^riebenen  formen,  ©r 
erflärt  bieje  Differenzen  aber  nid)t  burdj  abweidjenbeS  geologifdjeä 
Hilter,  fonbem  burd)  bie  oerfdjiebene  ()eograpr)tfcr)e  Sßerbrcitung.  Die 
fofftlen  CEondjtjlien  Italiens  müfjten  bemnad)  mit  jenen  beä  ÜKittel* 
meereS,  bie  be3  nörblidjen  unb  meftlidjen  granrreidjä  metjr  mit  folgen 
be$  atlantijdfen  OjeanS  übereinftimmen.  Söefonbereä  Sntereffe  bean* 
fprudjen  S3rocd)i'3  Sbeen  über  ba$  (Erlöfdjen  unb  bie  £cben$bauer 
foffiter  (Gattungen  unb  Arten.  (£r  befämpft  bie  Annahme  oon 
gemaltigen  Äataftropljen,  benen  fämmtlid)e  ober  ein  großer  £f)eil  ber 
efyemate  üorfyanbenen  lebenben  Söefen  $um  Opfer  fielen,  glaubt 
uielmefjr  an  eine  beftänbige  unb  gefefcmäfuge  (Sntmicfelung.  Sföie 

SreScia  unb  fpäter  3nfP«tar  ber  ©ergtoerfe  beS  ÄÖnigrctifj«  Italien.  ®* 
bereifte  faft  ganj  Stalien  unb  üeröffentlt^te  eine  grofee  3a^I  mineralogif(f>er, 
geologifd)er  unb  paläontologifdjer  Slbfanblungen ;  1823  mattete  er  eine  JReife 
nad>  bein  Orient,  befudjtc  ben  Libanon  unb  Slegtjpten,  begab  ftd)  al8  Ingenieur 
nad?  beut  ©uban,  mofetbfi  er  1826  betn  ungefunben  Älima  in  (partum  erlag. 
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jebem  Snbiötbuum  eine  beftimmte  SebenSbauer  jugemeffen  fei,  bte  je 
nach  ber  Drganifation  eine  längere  ober  tür^ere  fein  fann,  fo  beftfce 
aud)  jebe  <5öecie8  unb  jebe  ©attung  eine  beftimmte  SebenSfraft,  nad) 
beren  ©rfchöpfung  pe  auö  3T(teröfc^tt)äc^e  $u  ©runbe  gehen  muß. 
Dbtoot)l  33  r  o  c  d)  i  bei  ben  Xertiärconchtylien  benachbarter  Sanber  bem 
öerfd)iebenen  Alter  ber  Ablagerungen  fein  fonberttdjeä  ©etoicht  beilegt, 
oerfennt  er  fetneäroegS  ben  funbamentalen  Untertrieb  stoifchen  ben 
SSerfteinerungen  ber  tertiären  unb  fecunbären  Gebirge  unb  erflärt 
baö  SBorfommen  ber  erlofdjenen  SBelemniten,  Ammoniten,  Serebrateln 
u.  f.  m.  in  ben  lederen  burd)  ihr  höheres  geologifdjeS  Alter.  9^ac^ 
SBollenbung  feine«  ^auptroerfeS  roanbte  ftd)  Sörocdjt  twuptfächÜdi 
bem  ©tubium  ber  oulfanifdjen  ©efteine  in  2fltttel*  unb  Unteritalien 
ju  unb  ging  allmählich  51t  ben  Söulfaniftcn  über. 

2)ie  fübttalienifdjen  Juliane  übten  oon  jeher  eine  grofte  An* 
jie^ungßfraft  auf  bte  naturforfcfjenben  Greife  auö,  bod)  toaren  eä  nur 
jum  Heineren  £l)eil  Angehörige  beS  ehemaligen  Königreiches  Neapel, 
benen  man  eingehenbere  ©tubien  über  bie  bort  nod)  tätigen  unb 
erlogenen  geuerberge  öerbanft. 

gür  ben  $efuo  unb  Aetna  hatte  baS  Hamilton 'fche  ^ßrachttoerf 
(©.  62)  eine  vortreffliche  ©runblage  gefd)affen.  $5iefelbe  mürbe  er* 
gänjt  burd)  ®olomieu'S  Schüberungen  ber  Siparifchen  unb  Sßontt* 
nifdjcn  Unfein,  unb  ganj  bcjonberS  burd)  beffen  eingehenbe  minera* 
logifdje  unb  petrograpl)ifd)e  ©efdjreibung  ber  oulfanifdjen  ^robufte 
biefer  Unfein  unb  beS  Aetna.  3nbem  fiel)  S)olomieu*)  nicht,  mie 
bie  meiften  feiner  Vorgänger,  auf  bie  Söefcrjreibung  ber  äufecren  ©eftalt 
ber  oulfanifdjen  $erge  unb  bie  dmrafteriftifchen  (£rfd)eimmgen  ihrer 
^£)ätigfeit  befcr)ränfte,  fonbern  bie  Sauen,  loderen  AuStuurfSprobucte, 
Sublimationen  k.  genau  ftubtertc  unb  mit  anberen  ©efteinen  oerglich, 

•)  ©olomieu  $eobat  (Statt  6.  $ancrebe  be,  geboten  1750  gu  S)oIomieu 
in  ber  $auphM,  war  3RaItf)e[crritter  unb  ßfficier,  machte  mehrjährige  «Reifen 
in  Siethen,  Süb»  unb  SRittelitalicn,  ben  ^ßörenäen  unb  ?Upen,  würbe  1796 
^rofefior  an  ber  Ecole  de  Mines  unb  begleitete  bie  franjöfifche  ©jpebitton 
na^  SJegWten.  Äuf  ber  fteimreife  würbe  er  in  Neapel  feftgehatten  unb  au* 
Politiken  ©rünben  gmei  3afjre  eingefeuert.  9?ad)  feiner  Befreiung  würbe  er 
1800  ^rofeffor  ber  Mineralogie  am  Musäe  d'histoiro  naturelle  in  $arift; 
ftarb  aber  fdjon  1801  in  ^Jariö.  ©eine  wichtigeren  geologischen  SBerfe  ftnb: 
Voyage  aux  lies  de  Lipari.  Paris  1783.  —  Sur  le  tremblement  de  Terre 
de  la  Calabre.  Rome  1784.  —  Sur  les  lies  Ponces  et  Catalogue  raisonn^ 
des  produits  de  l'Etna.    Paris  1788. 
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gelangte  er  bem  ©rgebnifj,  bafi  jrotfchen  ben  frl)ftaninifcfy=förnigen 
ßaüen  unb  ben  fdjlacfigen,  glaftgen  unb  poröfen  ©efteinen  (Dbfibian, 
SBimSftein)  alle  Uebergänge  öorfommen,  fo  bafj  bie  (enteren  nur  einen 
abroeidjenben  ©tructuräuftanb  ber  erftcren  barfteKen.  3)arauö  folgerte 
er  eine  eigentümliche  (Sinroirfung  ber  öulfanifchen  £ifce  auf  bie  Qte 
fteine.  2>iefelbe  jerftört  bie  urfprünglidje  JtBafiö  titelt  bis  jur  Um 
fenntlichfeit,  roie  bie  ©chmelaprojeffe  in  unferen  fiaboratorien  ober 
£od)öfen,  fonbern  erzeugt  burd)  ifjre  geringere  Sntenfität  einen  glüffig* 
feitäjuftanb,  welcher  ben  einjelnen  Üttineralien  ein  9lu$roeid)en  unb 
eine  ©r^altung  ihrer  cr)arafterifttfct)cn  gorm  innerhalb  beä  ©djmel* 
fluffeS  geftattet.  2)olomieu  oergteierjt  bic  SBirffamfeit  ber  üulfanijcr)en 
£i$e  mit  ber  be$  SBafferS  in  einer  SDlifdrang  oon  Taljen,  roobei  lefctereS 
lebiglid)  als  ßöfungSmittel  fungiert.  (Sr  nahm  ferner  an,  bie  Saoen 
enthielten  eine  brennbare  ©ubftanj  (meUeidjt  Sdjroefel),  meldte  bie 
gefchmoljenen  ©efteine  fo  lange  ftüffig  ermatte,  bis  fie  ooüftänbig 
aufgekehrt  fei.  S)ie  ^Xntüefenr)eit  biefer  brennbaren  Subftan^  fei  auch 
Urfache  ber  überaus  (angfamen  (Srftarrung  ber  öaoaftröme,  fie  Oer* 
anlaffe  burd)  it)rc  (Sjpanfionäfraft  bie  ©chlarfenfeget  auf  ber  Oberfläche 
ber  Saoafrröme,  foroie  baä  (Smporbringen  ber  gefchmoljenen  Magmen 
im  Innern  ber  SBulfane  biß  jur  $lu$brud)$öffnung.  $)er  93afa(t  ift 
nach  $>olomieu  entfdn'eben  feuerflüjfigen  UrjprungS,  nidjt  roef entlief) 
berjdjieben  oon  gerotffen  priSmatifch  erftarrten  fiaoen,  jebod)  meift 
burd)  fubmarine  Eruptionen  entftanben.  Sluö  bem  9Bed)fe(  oon  Saoa^ 
ftrömen  mit  febimentären  ®ct)ict)ten  am  Werna  folgerte  er,  bajj  aud} 
bie  fogenannten  Xrappe  in  ber  ©egenb  oon  SBicenja,  ©rjeugniffe 
tmlfanifcher  ^hötigfeit  feien.  £olomieu  beseitigte  1797  bie  93c* 
hauptung  ©iraub  ©oulaoie'S,  bafe  bie  SSulfane  ber  Sluoergne  unb 
im  SBiüaratS  ben  ©ranit  burcl)bred)en  unb  ttjeilrueife  auf  biefem 
rutjen.  «Seine  fpäteren  Arbeiten  finb  .pctrograpt>ifd)en  unb  mineralo* 
giften  3nfK*to3-  1791  machte  er  auf  bie  (£igentf)ümlid)feiten  beS  in 
ben  ©übafyen  üerbreiteten  ©efteinS  aufmerffam,  baö  nach  ^m  o^n 
dornen  Dolomit  erhielt. 

Weben  fcolomieu  befestigte  fid)  ©.  ©ioeni81)  mit  ben  <ßro= 
bueten  beS  SBejuOS  unb  oeröffentlichte  1790  eine  auäführlidje  93e* 
fdjreibung  berfelben.  'Sem  umfangreichen  9feijen>erf  beS  gelehrten  $ßa* 
buemer  ^ßrofefforä  Sa^aro  (Spallan^ani82)  gebührt  ein  ©hrenplafo  in 
ber  geologifchen  Siteratur  Italiens,  ©eine  ausführlichen  93efd)reibungen 
ber  Sultane  in  ber  Umgebung  oon  Neapel,  bc3  Sletna,  ber  liparifchen 
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3nfeln,  bcr  Euganeen,  fonrie  her  ©alfen,  ©a$*  unb  Sampfquellen 
im  Apennin  übertreffen  an  ©enauigfeit  unb  SBolIftänbtgfeit  alle  früheren 
Veröffentlichungen  unb  oerbienen  nod)  ^eute  gelefen  &u  werben. 

Sin  befonbereS  SBerbtenft  erwarb  ficr)  ©pallanjani*)  burd) 
Einführung  be3  Experimentes  jur  Söfung  geologifdjer  fragen. 
Xhatfadje,  baß  bie  natürlichen  gluthflüffigen  Saoen  ber  $8ulfane  burd) 
emgefd)loffcne  elaftifdje  ©afc  it)re  blaftge,  poröfe  unb  jd)latfige  ©tructur 
ermatten  unb  burd)  biefe  gehoben  werben,  öeranlaßte  Spallanäaniau 
©djmeläOerfuchen  tiulfanifdjer  ©efteine. M)  Er  wollte  baburd)  ermitteln, 
ob  foldje  ©afe  beim  glüffigwerben  ber  Saöen  fid)  entwitfeln  unb 
tum  melc^er  93efct)affent)ett  biefelben  feien.  SS  jeigte  fid)  nun,  baß 
pulocrifterte  oulfanifdje  ©efteine  auch  bei  mehrftünbigem  ©duneren 
feine  bcfonberen  ©afe  abgeben,  wot)l  aber  eine  6lafige  93efc^affent>eit 
annehmen  ober  auch  theilweife  fublimieren  nub  au  ben  SBanbungen 
beS  Tiegels  haften.  ©pallansani  fdjloß  barauS,  baß  biefe  SBirfungen 
nid)t  burd)  ein  „permanentes  ©aS",  fonbern  burcf)  ein  „luftartigeä 
gluibum",  welches  burcf)  bie  l)of)e  Temperatur  in  bem  (Schmelzfluß 
frei  wirb,  bebingt  feien.  £)teje3  luftartige  elaftifche  gluibum  burcf)* 
bringt  nach  ^pallanjani  auch  bie  gejehmoljenen  £aoen  ber  3$ul* 
fane  unb  erflärt  bie  ^Bewegung,  baS  $luffteigcn  unb  Ausbrechen  ber* 
felben.  ©rößerc  $lnjammlungen  beS  gluibumS  üerurjacf)en  locale 
oulfanifdje  Erbbeben,  unterirbijd)eS  ©etöfe  unb  3erreißun9en  in  ben 
gtanfen  ber  oulfanifd)cn  33erge;  für  heftigere  Eruptionen  reicht  baS 
gluibum  jebod)  nietjt  aus,  fonbern  bei  biefen  gefeilt  fich  noch  bie 
Söirfung  uon  eingefri)loffenen  Söafferbämpfen  hin^u.  Spallanjant 
macht  auf  bie  geographifche  Sage  ber  tt)ätigen  SÜulfane  in  ber  ftähe 
beS  leeres  aufmerffam  unb  jeigt  burch  Experimente  bie  SEBirfung 
üon  SSaffer  auf  gejchmoljene  ©efteinSmaffen.  Sine  zweite  (Serie  uon 
©chmeljocrfuchen M),  angeftellt  in  ben  ©laSöfen  uon  Sßaöia,  folfte 
ben  Einfluß  lang  anbauernber,  Wenn  auch  nur  mäßiger  §ifee  auf 
oulfanifdje  ©efteine  prüfen,  ba  3)o(omieu  baburch  bie  fr^ftallinifche 
SBefdjaffenheit  ber  (enteren  $u  erflären  oerfudtjt  tjatte.  $er)d)teben* 
artige  2aoen  mürben  beftimmten  Temperaturen  45,  einige  fogar 

*)  6pallanjani  fiajjaro,  geboren  1729  ju  ©canbiano  bei  9Robena, 
ftubierte  in  flteggto  unb  Bologna  Xtjcotogie,  tourbe  $tofeffor  ber  SRetapttaftt 
ju  Steggto  unb  SWobena,  fpäter  ^rofeffor  ber  9iaturgefd)id)tc  in  Sßaoia;  ftarb 
1799.  ©pauanjant  nimmt  unter  ben  Zoologen  unb  ^nfiologen  feiner  8«t 
«ine  ber  erften  ©teilen  ein. 
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90  Xage  lang  auSgefefot.  DaS  SRefultat  jeigte,  ba&  lang  anhaltenbe 
mäfeigc  £>ifce  ähnliche  ^Birtlingen  hervorruft,  tute  eine  f)öl)ere,  aber 
nur  hirje  3eit  bauembe  Temperatur.  Die  bem  Berfud)  untermor« 
fenen  Öaoen  erhielten  juerft  eine  glafige  iRinbe  unb  nach  90  Tagen 
waren  auch  bie  ftreng  flüifigften  in  ®laSmaffe  üermanbelt.  (2  pal* 
lanjani  unterjudjte  femer,  ob  nad)  ber  Ännatmie  Dolomieu'S 
ein  3ufat5  uon  ©djwefel  ober  SdjwefelfieS  bie  glüffigfeit  ber  £aoa 
beförbere  unb  ob  baS  Schmeljprobuct  nad)  ber  (Srfaltung  frtjftallinifc^ 
förnige  unb  nid)t  glasartige  ÜBef dja ff enf)ett  befifce.  $5aS  ^Rcfultat  war 
Durchaus  negatio.  Die  mit  Schwefel  gemifd)ten  puloerifierten  Saoen 
beburften  bicfelbe  3eit,  um  in  glufe  *u  geraden,  wie  unOermifd)te 
groben  unb  lieferten  nach  bem  halten  genau  biejelben  ®läfer. 
©paflanjani  befämpft  barum  bie  Dolomieu'fche  §npothefe  oon  bem 
SSorfyanbenfein  einer  brennbaren  Subftanj  in  ben  fliefeenben  Sauen 
unter  Betonung  ber  Tfyatfadje,  bafc  niemals  leud)tenbe  glammen  auf 
ber  Cberfläcfte  oon  Saöaftrömen  beobachtet  werben.  (Sr  macht  ferner 
bie  wichtige  Bemerfung,  bafe  afle  2aoen  ftcfp  leicht  fünftlidj  wieber 
f^mel^en  laffen.  ^act)  ber  Dolomieu'fchen  §t)potf)efe  hätten  fie  ba= 
gegen  mährenb  beS  Sluöfltefeend  aus  bem  Bulfan  unb  wä'hrenb  ber 
©rfaltung  itjr  glufcmittel  aufgebraucht  unb  müfeten  barum  nad)trag* 
lieh  föroerer  ins  Schmelzen  jii  bringen  fein.  Die  jahlreichen 
Sjperimentc  führten  übrigen«  ©pallanftani  ju  bem  wenig  befrie* 
bigenben  ©rgebnifj,  ba&  baS  geuer  ber  Bulfane  anbere  SBirfungen 
heröorbrtnge,  als  bie  fünftlidje  §i$e  in  ben  Schmelzöfen;  erftere  er= 
jeuge  frt)ftallinifd^förnige  unb  glafige  (^efteine,  lefctere  nur  ©lä'jer. 
DiefeS  phoftfalifche  föäthfel  finbe,  fo  meint  Spallanjani,  t»iedeter)t  in 
ber  Bermifdmng  oon  SBaffer  mit  bem  glühenben  oulfanifchen  üftagma 
feine  ©rflärung. 

3u  ben  thätigften  unb  gcifrooUften  (Geologen  Italiens  gehört 
unftreitig  Scipio  BreiSlaf  (ögl.S.  111).  Seine  burd)  mehrere  Starten 
erläuterten  Sdjilberungen M)  ber  phlegräijdjen  gelber,  ber  erlogenen 
SBulfane  bei  SRocca  üKonftno,  beS  Sttonte  Somma,  beS  Befuos,  ber 
SBulfane  oon  Bajae,  ^roeiba  unb  3Sci)ia  enthalten  treffliche  Beobad)* 
hingen  unb  ergänzen  in  Dicljad)er  ^nnftdjt  bie  Spallanäani'fdjen 
Unterf uchungen.  (£in  fummartfrfjer  Uberblicf  über  Denjenigen  Tljeil 
ber  flpenninen,  welcher  bie  oulfanijche  ^Region  beS  ttalifct)en  geft* 
lanbeS  umgürtet,  fowie  eine  Beitreibung  beS  BobenS  oon  SRom 
Derbienen  als  erfte  geologijche  ßocaluntcrfuchungen  ber  betreffenbeu 
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•©egenben  93ead)tung,  wenn  fte  aud)  nidjt  frei  öon  groben  3rr* 
tfjümera  finb.  93r c iö la f  ging  öon  ber  Anficht  au«,  ber  SBulfante 
mu«  jei  eine  locale  ©rfcfyeinung,  bie  üulfanijd)en  ^ßrobucte  nur  um* 
•gefcfjmoljene  unb  Dom  geuer  oeränberte  ©efteine.  AI«  Urfadje  ber 
oulfanifdjen  (Eruptionen  fyait  er  ba«  flüjftge  ©ergöl,  ba«  im  83oben 
•circuliert,  fid)  an  getüiffen  ©teilen  unb  £of)lräumen  anfammelt  unb 
bort  burdj  irgenb  einen  Umftanb  (Sleftricität,  SBerbinbung  mit  Sßtjo«* 
pfjor)  fid)  ent*ünbet.  Diefe  Sljeorie  ift  in  33rei«lar«  2ef>rbu$  ber 
©eotogie  au«füf)rlid)  bargelegt. 

(Ein  adjtmonatlidjer  Aufenthalt  in  SRom  im  3>alpre  1798  braute 
£eop.  ü.  23 ud)  in  freunbf ct)a f tüct)e  93ejief)ung  ju  33rei«laf,  mit  bem 
er  gemeinfam  bie  ^act^borfc^aft  ber  Äaiferftabt  burdjmanberte.  9ttel)rere 
Abtjanblungen  waren  bie  grutfjt  biefer  ©tubien.  Sie  umfangreiche 
barunter  (geologifdje  Ueberfidjt  ber  ©egenb  oon  Stom)86)  jeidmet  fid) 
burct)  $lart)eit  unb  Sßräcifion  in  ber  Beitreibung  ber  einzelnen  ©e* 
fteine  unb  beren  Alter«folge  au«.  Sie  altefte  Ablagerung,  ber 
Apenuinenfalf,  mirb  bem  3ec^ftein  Ull°  ocm  Alpenfalf  gleidjgef teilt 
unb  bauon  bie  marinen  ©anbfteine,  8anbe  unb  Xfyone  be«  9Konte 
5J?ario  unb  Saniculu«  getrennt.  AI«  britte  gormation  betrachtet 
o.  93  u  d)  ben  Söafolt  öon  (£apo  bi  93ooe  unb  be«  Albaner  ©ebirge«, 
über  beffen  toäfferige  (Entftefjung  if)m  bereit«  ernftc  3lüeifcl  auffteigen. 
AI«  treuer  Anhänger  ferner'«  fjält  er  aber  bod)  nod)  an  ber  Xt)eorie 
bc«  Setyrer«  feft.  9J?eiftcrt)aft  finb  bie  23ctd)reibungen  be«  Xrauerttn« 
unb  Xuffc«,  beffen  roäfferige  (Entftefjung  ©ud)  in  übcrjeugenber  SBeife 
barlegt,  mcnn  er  aud)  ben  öulfantfdjen  Urfprung  uieler  ©eftanbtfjeile 
bcffelben  anerfennt.  (Er  leitet  ba«  9Jcaterial  ber  ©ulfane  uom  Albaner 
(Gebirge  f)er,  tuäfjrenb  93rei«laf  trrtl)ümlid)cr  SScije  bie  Au«brud)S* 
ftellen  be«  alten  römijdjen  SBulfan«  in  bie  fieben  §üget  ber  Stabt 
9iom  oerfcfcte.  3n  einer  feiten  Abtjanblung  über  bie  (Entftefyung 
be«  fieucit« 87)  fudjte  ü.  33  n  et)  nad^uroeifen,  bajj  fid)  bie  ^eucitfruftalle 
in  ber  2aoa  tuäfyrcnb  it)re^  Jyluffe«  au«gefducben  t)ätten  unb  barum 
<il«  t»ulfanifcr)e  ^robuete  unb  nid)t  al«  präerjftierenbe  ©eftanbtfieile 
eine«  neptunifdjen,  burd)  oulfanitdje«  gelier  umgefc^mo^enen  ©efteine« 
$u  bctradjten  feien.  Samit  lieferte  er  gegen  feinen  SBillen  ben 
©utfaniften  SBaffen  in  bie  $änbe  unb  erfd)ütterte  bie  Setyre  üon  ber 
mäfferigen  (Entftefyung  ber  leucitfüfnrenbcn  ©afalte. 

$)er  langerfetnite  Aitblirf  eine«  tt)ätigen  s^ulfan«  mürbe  2.  ü.  ©uet) 
1799  ^u  Sfjeil,  nadjbem  bie  itrieg«ro  irren  aufgehört  unb  Neapel 
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wieber  jugänglid)  geworben  mar.  W\t  bem  lebfwfteften  Sntereffe 
ftubierte  er  bic  (£rfdt)einungen  am  $efut>,  unb  in  farbenreichen  ©riefen 
(Gilbert  er  bie  (Sampania  felice,  ben  SBefuo  nnb  ben  ©olf  oon  Neapel 
mit  feiner  Umgebung.  3n  einem  «Schreiben  an  %.  Rietet  geftetjt 
ü.  Sud)  jit,  ba&  smifc^en  bem  Saoaftrom  Don  Xorre  bei  ©reco  unb 
Sajalt  fein  Untertrieb  ju  erfennen  fei;  ba  jeboef)  bie  Serfudje  Don 
§all  geigten,  ba&  Safalt  beim  Umfchmelaen  mieber  in  frtoftaüinifcher 
gorm  erftarren  fönne,  fo  liefere  eben  präejiftierenber  Söafalt  ba« 
Sttaterial  für  bie  Saoaftröme  be«  Sefuü«.  $)a«  ©eftein  ber  ^olfatara 
unb  anberer  ©egenben  beroeife  übrigen«,  bafe  nict)t  jebe  fiaoa  33afdt 
fei  Sie  fegeiförmige  ©eftalt  vieler  Safaltbcrge  fei  $olge  oer  ^rofion 
unb  ^abe  genetifer)  nid)t«  gemein  mit  ben  conifdjen  Sultanen,  fiebere 
finb  nach  o.  *8UC*)  entftanben  burd)  fucceffioe  Saüenergüffe  unb  Sin* 
Häufung  lofer  2lu«rourf«probucte  unb  beftefyen  au«  abmedjfelnben  unb 
geneigten  <Sct)icr)ten  öon  Cava,  2lfd)e  unb  Xuffen;  bie  Safaltberge 
ftnb  homogen  unb  meift  horizontal  gefchichtet.  Sie  Sulfane  befifcen 
burchfehnittlich  eine  Diel  bebeutenbere  §öhe  al«  bie  öafaltberge  unb 
ihren  ©efteinen  fehlen  bie  für  Söafalt  fo  charafteriftifchen  .ßeolithe. 
3n  ben  oefuöianif chen  Saoen  hält  D.Sud)  ben  Slugit  für  einen  prä* 
ejiftirenben  ©eftanbtheil,  ben  öeucit  für  eine  im  $euerflufj  entftanbene 
9ieubilbung,  welche  juweilen  noch  fd)lacfige  Xr>eilcr)en  ber  SHatrijr  ein* 
fcrjlieBt.  fieucithaltige  Saoen  finb  barum  nach  O-  Sud)  umgefchmoljener 
Safalt,  leucitfreie  Safalte  bagegen  ftellen  ben  urfprünglidjen  3uftanb 
be«  auf  mäfferigem  2Bege  entftanbenen  ©efteine«  bar.  Sie  thätigen 
SSulfane  höben  ftet«  jüngere  febimentäre  ©efteiue  $ur  ©runblage 
unb  pnben  ftdt)  meift  in  ber  SRachbarfdjaft  oon  Steinfot)lenIagern. 
Uebrigen«  muffe  bie  befriebigenbfte  @rf lärung  ber  Sulfane ,  nämlich 
bie  SSerner'fche  ©teinfohlenent^ünbung ,  mit  Sorftdjt  angemanbt 
»erben,  benn  am  SefuD  fucfjc  man  vergeblich  nach  Steinfohlenflöfeen, 
„unb  wie  wenn  e«  bewiefen  märe,  bafj  Dulfantfche  ^hrtnomene  primitioe 
®ebirg«arten  burchbräd)en?M  $ier  jeigen  fich  bereit«  ernfte  ^eifel 
an  ber  9ftcf)tigfeit  ber  SBerner'fchcn  Sehren,  wenngleich  Seop.  D.  Such 
auch  $ngefitf)t«  be«  Sefuo«  fteptumft  bleibt,  Sie  üulfanifchen 
Phänomene  fpielen  fich,  Nie  cr  *uerf*  m  t'einem  ®rief  an  ^ßictet  unb 
fpäter  ausführlicher  in  feiner  Sefd)reibung  öon  Neapel  barlegt,  ftet« 
in  einer  gefefcmäfcigen  ^Reihenfolge  ab.  Sie  beginnen  mit  ©rbbeben, 
barauf  entftehen  rabiale  «Spalten  auf  ben  ^lanfen  be«  Serge«,  au« 
benen  Saoaftröme  hervorquellen,  bann  räumen  bie  gefpannten  kämpfe 
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ben  (Supfelfratcr  au3  unb  fdjleubern  enorme  SDfaffen  üon  Stfc^e  unb 
lofen  SluSmürflingcn  unter  gewaltiger  9tauchenttuidelung  in  bie  fiuft. 
3>ft  ber  Ärater  geteert,  fo  tritt  9ftut)e  ein  unb  nur  ©j^alationen  oon 
fdjäbtichen  ®afen  (TOoffetten)  bezeichnen  baö  lefcte  8tabium  eine«  er» 
löfchenben  BulfanS. 

(Sing  bie  roiffcnfchaftliche  (Srfenntnife  ber  Sßulfane  %u  nic^t  ge= 
ringem  %t)til  oon  Italien  au3,  fo  fpielt  aud)  für  bie  (Srbbebenhmbe 
bie  gewaltige  (Srfchüttcrung,  üon  melier  (Salabrien  im  Sa^re  1783 
heimgefudjt  mürbe,  eine  ^eroorragenbe  9?ofle.  Sie  Bebeutung  btefc^ 
(SrbbebenS  beruht  barin,  bafj  mährenb  unb  nad)  bem  ©reignifc  eine 
9(n^a()l  in  miffenfehaftlicher  Beobachtung  geübter  Ütfänner  bie  babet 
auftretenben  Gsrfdjeinungen  unb  Sötrfungcn  aufzeichneten  unb  fo  bie 
erfte  eracte  Sarftellung  eineä  berartigen  (SreigniffeS  lieferten.  Sie 
Berichte  beä  f gl.  fieibar jte«  B  i  o  e  n  j  i  o  unb  be$  5tr^te^  i  g  n  a  t  a  r  o 
über  bie  9lrt,  Sauer,  3ahl  uno  räumliche  Verbreitung  ber  (Srbfto&e, 
be$  <2taat3fcfretär£  gr.  91.  (Srimalbi  auf  Kutopfie  berufjenbe  ©djilbe* 
rungen  ber  burdj  baä  Chrbbeben  tjeroorgerufenen  3erftörunQen  unb 
Beränberungen  be$  BobenS,  bie  95erict)te  beä  trafen  3  p  p  o  ( i  t  o  an  bie 
fgt.  Slfabemie  in  Neapel  unb  jcfylte&licf)  eine  $lbf)anblung  be3  englifdjen 
©efanbten  <Sir  SBifliam  Hamilton  enthalten  eine  foldje  güüe  Werth* 
üoÜer  Beobachtungen  unb  Ibatfac^cn,  roie  fte  Don  feinem  früheren 
Grbbeben  in  ähnlicher  28eife  überliefert  waren. 

d)  /ranhrrid),  ßflajrn,  fjoUanb  nnb  Mc  tberifdK  flalbttifrl. 

Unter  bem  mächtigen  fönflug  Buffon'3  ermad)te  in  granfreid), 
ba3  btäfjer  hinter  Seutjchlanb,  Italien  unb  (^roftbritannien  jurücf* 
geblieben  mar,  gegen  (£nbc  be3  öorigen  Sabrhunbcrtä  ein  lebhaftes 
3ntereffe  für  gcologifdje  unb  paläontologijcfjc  Stubien.  Unb  in 
ber  $f)at  bietet  faum  ein  anbereä  £anb  Europa«  ^iefür  reichlichere 
Anregung  al*  gerabe  granfreid)  mit  feinem  fo  mannigfaltig  jufammen* 
gefegten  unb  bod),  abgefef)en  uon  ben  ^nrenäen,  Wpen,  ber  Bretagne 
unb  ben  flrbennen,  uerhältnijjmäfcig  fo  cinfad)  unb  flar  geglieberten 
Boben,  mit  feinen  wunbcroolleu  erlofchcnen  Bulfanen  unb  feinem 
erftaunüd)en  ffieiehthum  an  mot)l  erhaltenen  Berfteinerungen. 

3)?el)rere  Se^ennien  ^inburct)  ftanben  bie  1752  uon  ®uettarb 
entberften  Bulfane  ber  ftuuergne  im  Borbergrunbe  beä  5ntereffe3. 
Sem  unermüblid)en  Seämareft  gelang  eä  1763  auf  bem  ^lateau 
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Don  *ßrubelle  bei  Slermont  jäulenförmigen  $kjolt  in  engfter  SBer- 
binbung  mit  einem  fiaoaftrom  511  beobachten  unb  buret)  mehrjährige 
eingehenbe  Unterfucfmngen  fo  Diele  Xt)at|ad)en  für  bie  onlfanijche 
(httftefnmg  be«  S3afalted  ju  iammeln,  baft  feine  1774  unb  1777 
veröffentlichte  Slbfjanblung M)  eigentlich  feinen  ßrocifel  mehr  über  ben 
Urfpruug  unb  bie  Statur  biefeö  ©efteine«  übrig  ließ.  $)e«mareft 
mar  auch  *on  oer  töiehtigfeit  (einer  Slnfchauung  fo  überzeugt,  ba& 
er  fich  an  bem  Streit  groifchen  Sieptuniften  unb  SBulfaniften  gar  nicht 
betheiligte,  fonbern  allen  S^ifa™  lafonifche  Slntioort  zurief: 
w©ehet  h^  unb  fehet."  @«  ift  merfroürbig,  baft  bie  burchfchlagenbe 
Kbhanblung  oon  $>e«mareft  über  ben  Urfprung  be«  Söafalte«  oon 
ferner  unb  ieiner  Schule  ooüftänbig  ignoriert  mürbe.  5hid)  $)e& 
mareft'«  1775  ber  f.  Slfabemie  oorgclcgtc,  aber  erft  1806  oeröffent- 
lichte  Stubie  über  bie  öeftimmung  ber  oerfchiebenen  (£pod)en  oulfani* 
fct)er  Xt>ätigfctt  in  ber  Muüergne  t)at  troft  ihre«  gehaltoollen  Inhalte« 
m  $)eutfd)lanb  faum  ©eachtung  gefunben.  3n  ftranfreich  allerbing«, 
roo  man  £e«mareft'«  Arbeiten  nach  ^rci"  «ollen  38ertf)e  511  toür* 
bigen  roufete,  roo  ferner  burch  ba«  prächtige  2Berf  oon  gauja«  be 
Saint^gonb  unb  bie  lebenbigen  Sd)ilberungen  be«  9lbbe  ©iraub 
Soulaüie  bie  SBulfane  be«  SSioarato  unb  SMat)  mit  ihren  prachtvollen, 
fäulenförmigen  93af  alten  unb  Saoaftrömen  allgemein  befannt  roaren, 
oermochte  bie  neptuniftifche  Schule  feine  Anhänger  51t  geroinnen,  nachbem 
jogar  b'Slubiffon,  welcher  bie  9lnfd)ouung  jeine«  oerehrten  Lehrer« 
SBerner  in  granfreid)  $u  oerbreiten  fuct)tc,  al«  überzeugter  s^ulfanift 
au«  ber  9lnoergne  jurüefgefehrt  mar. 

$em  Stampfe  um  bie  ©ntftehimg  be«  Söafalte«  unb  ber  $ulfane 
fonnte  ber  bebeutenbfte  unb  ftreitbarfte  Schüler  ferner'«  in  ^eutfeh5 
lanb,  Seop.  o.  Sud),  nicht  theilnamlo«  ^ufehen.  9krf)bem  er  Neapel 
unb  ben  SBcfuo  fennen  gelernt  chatte,  50g  e«  ihn  im  grühjaf)re  1802 
unrotberftehlicf)  nach  ber  Huoergne.  $>ort  hotte  iii£roifd)en  ber  getft- 
reiche  Sßolitifer  unb  9caturphilojopl)  $raf  gr.  2)om.  SRetynaub  be 
SHontlojier89)  eine  neue  Ztyoxk  über  bie  ^ulfane  oeröffentlicht, 
meldte  2.  0.  SBuctj  in  hohem  ®rabc  anregte.  Üttontlofier  erfannte, 
wie  oor  ihm  £e«mareft,  bafj  ftd)  in  ber  s?luoergne  Juliane  oon 
öerfcrjicbcnem  Hilter  unterjeheiben  laffen.  2)ie  jüngeren  haben  il)re 
ttujtfche  Slegelgeftalt  unb  ihre  Krater  meift  unoerjehrt  bemahrt  unb 
finb  burch  Saoaftröme,  Schladen  unb  loje  9lu«roürflingc  gefennfleidmet. 
Set  ben  älteren,  meift  l)öher  gelegenen,  oermiftf  man  alle  biefe  9)?erf* 
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male;  c$  finb  jufammen^angenbe,  ^äuftg  auf  ©ranit  rut)enbe  öerg* 
rüden  ober  ifolierte  Serge  au$  jäulenförmigem  SBafalt  ober  trachtotifchen 
©eftemen  zufammengefefct.  Söährenb  ftcf)  nun  bie  jüngeren  SBulfane 
als  Auffd)üttung$fegel  üon  Sabaftrömen  unb  lofen  AuSmurfSprobucten 
barftcllen,  finb  bie  (enteren  nad)  Sttontl  öfter  in  breiartigem  3uftanbe 
auf  einmal  emporgehoben  morben.90) 

£eop.  o.  ö  u  d)  überzeugte  fid)  fd)on  burd)  feine  erften  Ausflüge 
ht  ber  Sfadjbarfchaft  öon  (Slermont,  ba&  bie  outfanifcfyen  Äegelberge 
in  ber  %t)at,  mie  $)olomieu,  Sttontlofier,  ®ir.  Soulaüie  u.  A.  an* 
gegeben  tjatten,  auf  frifdjem,  unoeränbertem  ©ranit  ruhen,  unb  bafc 
feine  Stemfot)lenlager  ober  Anhäufungen  entzünblidjer  Subftanjen 
in  ber  9?ät)e  feien.  $urd)  bie  Unterfudjung  ber  $ßut)3  gelangte  er 
ZU  bem  (5rgebni&,  bie  au3  bem  ©ranit  h^roorgebrochenen  Saoen  feien 
au$  bemfelben  entftanben  unb  nur  burd)  unterirbifche  §ifce  unb 
chemifdje  Agentien  umgefdjmolzener  ©ranit.  3>n  bem  listen  £radmt* 
geftein  bc3  Sßuo  be  $)dme,  meldieä  o.  93ud)  $)omit  nannte,  glaubte 
er  ähnlich  nrie  3)e8mareft  eine  3roifchenftufe  jroifchen  (Kranit  unb 
fiaoa,  eine  „burd)  unüoflftänbige  Schmelzung  unb  hctäc  kämpfe 
aufgeblähte  ®ranitmaffe"  erfennen  ju  bürfen.  Am  Sßuto  be  (Sf)opine 
fuchte  er  ben  Uebergang  üon  (Kranit  unb  $)omit,  am  SßuU  be  la 
^ugere  ben  üon  £omit  in  Saöa  nachzureifen.  3)a&  ber  Sifc  aller 
biefer  ©ulfane  im  ©ranit  felbft,  alfo  in  gro&er  $iefe  zu  fudjen  feif 
fchien  ü.  93ud)  unzweifelhaft  unb  ebenfo,  bog  Saöa  unb  SBafalt  an 
ben  *ßut)3  oulfanifchen  UrjprungS  feien.  $er  93efud)  beö  Sföont  b'Dr 
erfchütterte  in  noch  ^öt)ercm  äftafje,  als  bie  Unterfuchung  ber  Heineren 
Äegelbergc  bie  neptuniftifd)cn  Aufhaltungen  o.  99ud)'3;  gleidjmohl 
oermochte  er  fid)  trofc  inneren  SBiberftreiteS  nicht  oöHig  üon  ben* 
felben  lo$zulöfen. 

„ AuönmrfSfegel ,  Krater,  Schladen,  föapilli,  Alle«  ma«  einen 
SSulfan  aufmacht,  fehlt  am  2ftont  b'Or;  ftatt  beffen  fehen  mir  ihn 
auä  Schichten  frtiftaHinifcher  Staffen  gebilbet.  —  Aber  märe  e$  nicht 
möglid),  fict)  ihn  als  einen  großen  Söulfan  zu  benfen,  ber  fid)  nicht 
mit  einzelnen  (Eruptionen  befaßte  unb  batjer  nicht  mie  ein  fleiner 
Sßulfan,  ober  mie  ber  33efuü,  burch  mehrfache  Ausbrüche  Schladen 
unb  SHapilli  an  jeinem  Abhang  aufhäufte?  Unb  mag  lunoeirt  un$, 
ben  Sflont  b'Dr^ßorpht)*en  eine  är)nHd)e  (Smtftehung  au$  bem  ©ranü 
Zuzufdjreiben ,  mie  benen  be«  Sarcoui  unb  be$  Sßut)  Shopine? 
$8ojS  hebert  un$,  bie  ganze  2Ront  b'Dr^affe  burch  eben  biefe  SBer* 
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änberungSurfache  in  bie  §öf>e  gehoben  31t  benfen  unb  bafjer  bte 
Neigung  ber  ©Richten  öom  9D?tttclpunft  ber  (Sr^ebung  leiten? 
SBarum  foHten  mir  uns  nicht  einen  Krater  jnnfchen  bem  SBerge 
(Sacabogne  unb  bem  SRocher  be$  (SoufinS  üorftellen  bürfen?  . .  .  ©o 
flehen  mir  beftürjt  unb  üerlegen  über  bie  SRefultate,  ju  benen  un£ 
bte  Anficht  be3  2ttont  b'Or  nötigt.  .  .  .  Slber  auch  bie  eifrigften 
SBulfaniften",  jo  fdjliefjt  £.  ö.  53ucf)  feine  ©riefe  aus  ber  Sluöergne, 
„f oflten  e3  nicht  wagen,  bie«  föefultat  aU  ein  allgemeines  ju 
betrauten  unb  e$  auf  beutfche  SBafalte  anmenben  $u  wollen.  Steden 
bie  Stteinungen  im  SBiberfpruch,  fo  muffen  neue  Beobachtungen  ben 
SSiberfpruch  löfen."»1) 

9ßeben  ben  erlogenen  SBulfanen  be3  StoaraiS  unb  ber  Sluöergne 
nahmen  bie  Brenden  bie  Stufmerffamfeit  ber  fran^öfifchen  (Geologen 
am  @nbe  beä  üorigen  3af)rhunbertS  in  ^o^em  ©rabe  in  $lnfprucf). 
®em  Slbbe  Sßalaffou  gebührt  baä  SBerbienft,  bie  erfte  ausführliche 
93efd)reibung  über  ben  geologtfchen  Sau  biefeS  ®ebirgeä  veröffentlicht 
$u  höben,  ©ein  ftattticheS  SBerf92)  ift  oon  8  mineralogifchen  harten 
in  großem  ÜJfaßftab  unb  12  Safein  mit  ®ebirgSanfichten  begleitet. 
2luf  ber  tfarte  bebient  er  fidj,  wie  ®uettarb,  befonberer  Reichen,  um 
bie  oerfchiebenen  ©efteine,  9Jcmeralien,  Xhermen  ic.  an^ubeuten;  baS 
Streichen  unb  gaUen  wirb  überall  forgfam  beobachtet  unb  barauS 
ber  gleichmäßige  Sau  ber  ganzen  ötebirgäfette  auö  parallelen,  in  ber 
Dichtung  üon  nach  ^©0.  ftreichenben  ©cmbern  oon  Äalfftein, 

©chiefer,  Xhon  unb  (Kranit  gefchloffen.  $er  ©rantt  bilbet  balb  bie 
33aft8,  balb  bie  ©ipfel  beä  (SebirgeS  unb  jetgt  feine  beutliche  ©djich* 
hing.  Qafylxtifyt  Guerprofile  erläutern  ben  einfachen  unb  gleich3 
mäßigen  Aufbau  be3  ganzen  ©ebirgeS.  ^alaffou  arbeitete  faft  40  Sahre 
lang  in  ben  Sßtorenäen;  nach  fcmem  §auptwerf  üeröffentlidjte  er  1815 
unb  1819  eine  SRei^e  Oon  Stbhanblungen  (M^moires  pour  servir  "£ 
l'histoire  naturelle  des  Pyrene'es  et  des  pays  adjacents.  SßariS 
1815  unb  1819),  bie  jebocf)  nur  tt)eilroeife  geologtfchen  Inhalts  finb 
unb  feinen  nennenswerten  gortfchrttt  gegenüber  feiner  erften  Sßublt* 
cation  aufwetjen,  obwohl  mittlerweile  in  3)eutfcf)lanb,  SRorbfranfreich 
unb  Chtglanb  bie  gormationSfunbe  mächtige  gortfchritte  gemacht  hatte. 
@r  oerharrt  bei  fetner  antiquierten  Anficht,  wonach  fiü)  °ie  ©ebimentär* 
fehlten  urfprüngltch  in  fteil  geneigter  Stellung  gebilbet  hätten;  er 
bezeichnet  alle  Jtalffteine  unb  öerftcincrungSführenben  ©chiefer  als 
©ecunbärgebilbe,  ohne  nur  einen  SBerfurf)  ju  machen,  biefelben  nach 

Sittel,  «rW4te  bec  Oeoloflie  unb  «aWantotoßle.  10 
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tyrem  Hilter  31t  gliebern;  er  oertoirft  bie  9lnnat)me  einer  UebergangS* 
formation  unb  f)ält  bte  aroifdjen  jdjieferigem  ®ranit  etngejcfjloffenen 
Äalffteine  für  gleichaltrig  mit  leerem.  Unter  ben  ©efteinen  roirb 
jum  erftenmal  ein  uralitfüfyrenber  $>iaba$  unter  ber  SBejeüfmung 
Opf)it  betrieben. 

$)te  geologifdjen  Unterfudjungen  beä  Ingenieurs  ^ßtcot  beßapet* 
roufe  am  Sttont  Sßerbu  unb  in  ben  tyof)en  Brenden  bieten  gering 
Sntereffe,  bagegen  erregte  fein  fdjön  illuftrierteS  SBerf93)  über  bie 
Shtbiften  ber  (SorbiereS  $luffel)en,  obwohl  bie  joologifäe  SBeroanbt* 
fd)aft  biefer  merfnmrbtgen ,  uom  Äbbe  ©auoage  40  $af)re  oorljer 
in  ben  Geoennen  entbeeften  SBerfteinerungen  total  oerfannt  mirb. 

$)er  bielfettige  SRamonb*)  jeigte,  bafi  ber  bamalä  für  ben 
t)öcf)ften  ©ipfel  ber  Sßtyrcnäen  gehaltene  Sftont  Sßerbu  nidjt  auö  Kranit, 
fonbern  au«  „fecunbärem"  Äalfftein  mit  gatjlreic^en  marinen  SBerfteine* 
rungen  beftetye;  in  ben  ®rauroacfen  tuieS  er  fianbpflanjen  unb  in 
tiielen  tfalffteinen  eine  güüe  Don  9himmuliten  naef).  SBejüglicf)  be3 
©ebirgSbaueS  ftf)lofj  fid)  föamonb  im  SBefentlidjen  an  *ßalaffou  an, 
machte  jeboef)  auf  ba£  Sßorfommen  t>on  horizontalen  unb  geneigten 
©deichten  aufmerf|am,  oon  benen  bie  (enteren  häufig  Sä^^^^ung 
erfennen  liejjen. 

$8on  geringer  Sßicfjtigfeit  finb  bie  Arbeiten  oon  $)ralet,  ^ßafu- 
mont,  (Sorbier  u.$l.,  bagegen  macfjte  ber  in  ber  Sßemer'fcfyen  €>cfwle 
auSgebilbcte  jüngere  Sfyarpentier**)  jmifcfjen  1808  unb  1812  etn= 
gel)enbe  ©tubien  in  ben  ^tjrenäen,  melcfjc  lange  3e^  °»e  roidjtigfte  SBafiS 
für  bie  flenntntfe  biefed  ©ebirgeä  bitbeten.  3>a8  erft  1823  oeröffentlitye 
SBerC  Harpen  tier73  enthält  genaue  93eftf>reibungen  ber  oerfd)iebenen 
®ebirgögtieber,  ©efteine  unb  Mineralien,  ^atjlrctc^e  Profile  unb  eine 
geologifdj  colorierte  Starte  ber  ^ßnrenäen.  (Jfjarpentier  ftimmt  mit 

*)  SRamonb  bc  (Sarbonntereä  £.  frr.,  geboren  1753  in  Strasburg, 
geft.  1827  in  $ari$,  juerft  ^rofeffor  in  SarbeS,  öon  1800  big  1806  SRttglieb 
be«  Corps  lepslatif,  ftarb  als  Staatsrat^.  6eine  SBerfe  über  bie  Brenden 
(Observation»  faites  dans  les  Pyrönöes  etc.  8°.  Paris  1789,,Voyage  au 
Mont  Perdu  etc.  Paris  1801  unb  Sur  la  strueture  des  Hautes-Pyrenees. 
Bull.  Soc.  philom.  au  VIII)  faüen  in  ben  Sdjlufe  beä  oorigen  unb  Anfang 
be8  jefcigen  ^Q^^unbert«. 

-••)'<£ Harpen tt er  3.  ©.  geboren  1786  in  ftretberg  als  6o^n  beS 
©erg  Hauptmanns  0.  Gljarpenticr  (ogl.  @.  55),  bereifte  al$  junger  ®2ann  bie 
^ßijrenaen,  tourbe  fpäter  Salinenbirector  in  93er.  unb  ipouorarprofcfjor  ber 
©eologie  an  ber  Slfabemte  in  S*au|"anne,  ftarb  1855  in  93ej. 
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feinen  Vorgängern  betreffe  ber  Sßarallelglieberung  beä  ganjen  ©ebirgS* 
$uge$  übereht  unb  jeigt,  bafe  bie  (Sebimentfd)trf)ten  überall  bacrjförmig 
oon  bem  granitijdjen  Äerngeftein  abfallen;  er  conftatiert  ferner  eine 
große  horizontale  SBerfdjiebung,  moburd)  ber  öftlid)e  X^eil  ber  Brenden 
gtotfa^en  ^erpignan  unb  äflontrejeau  nad)  Horben  gerüdt  unb  baburd) 
ba3  ©ebirge,  einem  Ouerbrud)  folgenb,  in  jwei  ^auptftücfc  ^erlegt 
mürbe.  211$  ©erner'fdjer  (Schüler  betrachtet  Harpen tier  bie  geneigten 
©djichten  als  an  Ort  unb  ©teile  entftanben  unb  üerroafyrt  fid)  gegen 
ihre  fpätere  Aufrichtung.  @r  unter  jd)eibet  ad)t  gormationäglieber: 
©ranit,  ©limmerfd)iefcr,  Urfalf,  UebergangSfalf,  rotier  ©anbftein, 
Alpentalf  unb  ^urafalf,  Dpt)it  unb  aufgefchmemmteS  Sanb  (tertiär 
unb  $tluüium).  $)en  Verfeinerungen  wirb  nur  untergeorbneteä  3n* 
tercffe  gesollt  unb  baburd)  bie  Alterdbeftimmung  ber  ©ebimentgeftetne 
häufig  oerfehlt,  <§o  entspricht  j.  53.  <£harpentier'ä  Urfalf  bem  ©ilur 
unb  $eoon,  ber  Uebergangäfalf  mit  Velemniten  unb  Ammoniten  bem 
3ura,  ber  Alpen  falf  ber  treibe  unb  bem  unteren  tertiär  ber  mobemen 
©eologen.  %vo%  biefcr  Mängel  gehört  ba8  SBerf  ©horpentier'^  ju 
ben  wichtigeren  unb  grunblegenben  Arbeiten  feiner  $eit. 

$>a£  ehemalige fiangueboc  mürbe  oon  ©enfanne94)  hauptsächlich 
auf  feine  nufcbaren  SHineralien  unb  Sultane,  oon  Aug.  ©otffier 
be  ©auoage96)  mehr  geologifd)  unb  paläontologijch  unterfucht;  tu 
ber  Sßrooence  befchäftigten  ftcf>  $arluc,  9t i ff »  un0  ©auffure, 
in  ber  $>auphine  gaujaä  be  ©ainUgonb96),  in  ber  Sarcntaife 
93rochant  be  VillierS97)  mehr  ober  Weniger  erfolgreich  mit  geo* 
logifchen  Unterf Übungen .  Ueber  bie  berühmten,  faft  gan$  auä  (£om 
ct)t)lienfchalen,  Korallen  unb  anbercn  organifdjen  heften  ^ufammen- 
gefefcten  „galunä"  ber  Xouraine  ^atte  fchon  im  3ahre  1720  SHeau- 
mur  eine  bemerfenäroertr)e  Abt)anblung 98)  oeröff entlicht,  worin  er 
ben  marinen  Urfprung  biefer  Vilbungen  nadjroieS;  fie  würben  1776 
oon  ©enfanne  unb  barauf  üon  Vruguiereä")  neuerbingö  be- 
schrieben. Wit  bem  pariser  Seden  hatten  fich  fchon  ©uettarb, 
XeSmareft,  ©iraub  =  ®oulaoie  u.  A.  bejehäftigt  unb  mancherlei 
^Beobachtungen  barüber  befannt  gemacht;  ^amanon100)  richtete  feine 
Aufmerffamfeit  häuptfädjlid)  auf  bie  ©typSablagerungen  bei  ^ßarte, 
worin  er  mit  9tecf)t  Abjätje  cineö  Süftwafferfee*  errannte,  wäfjrenb 
ihnen  be  la  2Wetherie  üulfanifdjen  Urfprung  ^ujdjrieb.  i'amanon 
fnnb  in  ben  ben  ©Ups  begleitenben  Mergeln  £üfewaffcrnunchcln  uub 
'  Schneden,  unb  im  ©t)p£  fetbft  Änodjen  oon  fianbfäugethicren,  bie  mit 

10* 
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feiner  lebenben  Art  übereinfttmmten.  Genauere  Beobachtungen  über 
bie  Xertiärbilbungen  im  Sßartfer  SBecfen  oerbanft  man  bem  großen 
(El)emifer  ßaöoif  ier.101)  Orr  befdjrieb  mehrere  Profile  unb  mochte 
auf  ben  Unterfcfjieb  oon  litoralen  unb  pelagifc^en  Ablagerungen  auf« 
merffam,  beren  (5ntftef)ung  er  burd)  langfame  Dfrillarionen  im  SReereS* 
fpiegel  erftärte.  2)ie  Don  Saöotfter  feftgeftellte  ©c^tc^tenret^e  ergänze 
(Soupe  burdj  bie  Unterfudjung102)  einer  9Retf)e  oon  inftruettoen  Auf* 
fdjlüffen  in  ber  Sßacf)barfd)aft  oon  SßartS. 

<%n  einer  toegen  ber  eingeschlagenen  SJcettjobe  fybtyt  bebeutfamen 
Abl)anblung m)  über  bie  ©ebimentgebilbe  beS  ^ßartfer  SBecfen  machten 
AL  SBrongniart*)  unb  ®.  (Suoier  bie  mic^tigften  (Shrgebniffe  ihrer 
gemeinsamen  oierjährigen  ©tubien  be!annt.  golgenbe  nach  ihrem 
Alter,  ihrer  ©eftcinöbefct)affen^ctt ,  ihrer  2J?ächtigfeit ,  ßagerung,  SBer* 
breitung  unb  inSbefonbere  nad)  ihrem  Inhalt  an  SBerftetnerungen 
emgehenb  betriebene  Formationen  merben  oon  ben  beiben  Autoren 
imterf  Rieben : 

9.  gormation  be£  Limon  d'atterissement  (Söfe), 

8.        „         „  Terrain  d'eau  douce  (©üfjtoafferfalf), 

7.       „        „  ©anbfteinS  ohne  ©onchQlien, 

6.     •  „         „   ftiefetfalfeä  (Calcaire  siliceux), 

5.        „         „  ©anbeS  unb  ©anbfteinä  mit  Gondelten, 

3.       „        „  ©anbeS  unb  ®robfa(fc, 
2.        n         „   plaftifctjen  XhoneS, 
1.       „       ber  treibe. 

AuS  ber  treibe  finb  50  Arten  oon  $erfteinerungen  aufgezählt. 
3m  p I a ft i f et) e n  $hon  festen  angeblich  foffile  9^eftc  oon  gieren 
unb  *ßflanjen.  3n  ber  Formation  be3  ©anbeS  unb  ©robfalfeS 
weifen  bie  SBerfteinerungen  ber  oerfrf)iebenen  Abteilungen  biefer  ©rufe 
mancherlei  SBerfdnebenheiten  auf,  fo  bafj  man  gemiffe  ®cr)ict)tcn  nach 
i^rem  ©ehalt  an  foffilen  Organismen  auch  auf  fetjr  große  Entfernung 
mieber  ju  erfennen  im  ©tanbe  ift.  Sßäfjrenb  fid)  aber  feine  einzige 
©pecieä  au3  ber  treibe  in  ber  marinen  ©anb*  unb  ©robfalfformatton 
tüieberholt,  finb  bie  Differenzen  ber  goffilien  in  ben  einzelnen  ©rufen 


•)  ttleranbre  ©rongniart,  ge6oren  1770  in  tyavit,  Ingenieur  des 
Mines,  mürbe  1800  $>irector  ber  ^orjeflanfabrif  in  <5ebre«,  1822  $rofeffor 
ber  SJftneralogie  am  Muse©  d'hist,  naturelle,  ftarb  1847  in  $ari3. 
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oiefer  gormation  oon  geringem  SBelang.  25er  ®robfalf  befteht  au« 
t>erfcr)iebenen  ©chichtcompleren ,  für  welche  bte  m  ^Bezeichnungen  her 
Steinbrecher  (banc  vert,  la  röche,  rochette  etc.)  oielfad)  beibehalten 
merben;  auch  ber  jerfällt  in  oerfd)iebene  ©toeftoerfe  (©tagen), 
toorunter  befonberä  ©üfewaffermergel  mit  Sßlanorben  unb  ßimnäen, 
(oon  ©t.  Duen  u.  a.  ßoealitäten),  fotoie  marine  Slufternbänfe  an 
feiner  oberen  ©renje  heroorgehoben  werben,  bezüglich  ber  ©ntftehung 
be$  ®np)e3  unb  ber  zugehörigen  äßergel  in  einem  auSgebefjnten  ©üfc 
toafferfee  fcr)üe6en  fid)  bie  beiben  Tutoren  ben  Slnfchauungen  fiamanon'3 
<rn.  $)ie  gormationen  5  unb  7  entjprecfyen  bem  ©anbftein  oon 
gontainebleau  nebft  ben  jefrt  zum  Dligocän  gerechneten  oberen  SWeereS* 
fanben,  boch  Werben  biefer  Formation  irrtümlich  auch  unter  bem 
<&tob$  gelegenen  ©anbfteine  unb  ©anbe  Oon  <Senli8,  ©rmenonoille, 
SRanteuil  u.  f.  m.  zugerechnet.  3)er  Äiefelfalf  (SRr.  6)  finbet  [ich 
nach  (£uüier  unb  S3rongniart  höuptjächlich  im  ©üben  be$  Sßarifer 
23ecfen3  bei  2Mun  unb  ©hampignti  unmittelbar  über  bem  plaftifchen 
5Ö)on  unb  fteflt  eine  abmeichenbe  (Sntwicfelung  beä  marinen  ©anbeS 
unb  ©robfalfeS  bar,  welche  er  erjefct,  ohne  barüber  ober  barunter 
$u  liegen.  &ie  8.  gormation  beftel)t  aus  Stfühlfteinquarz  unb 
©üfemafferfalf  (ber  Söeauce)  mit  Sßlanorbte,  Simnäuä,  (Stocloftoma, 
93ulimu3,  Sßupa,  ^etqr  unb  £anbpflanzen  unb  befunbet  eine  große 
Snoafion  oon  ©ü&waffer  in  ba8  früher  oom  SHeer  bebeefte  ^ßarifer 
Secfen.  $5ie  9.  gormation  enblich  beftct)t  auä  £ef)m  (fiöfj)  unb 
Gerollen  mit  Änochen  oon  großen  Canbthieren.  $iefe  wichtige  %\h 
hanblung  erfcr)ten  1811  in  beträchtlich  erweiterter  gorm  unb  ergänzt 
burch  einen  fpeaellen  ^r>etl,  welcher  bie  $etatlbejchreibung  einzelner 
fiocalitäten,  genaue  Profile,  eine  geologifd)  colorierte  Starte  unb 
ausführlichere  ßiften  oon  SBerfteinerungen  enthält,  in  ben  Memoires 
de  la  classe  de  Physique  et  de  Mathe'raatique  de  Tlnstitut 
(vol.  XI)  nochmals  unb  würbe  im  erften  ©anbe  ber  erften  Auflage 
ber  Recherche8  sur  les  ossements  fossiles  oon  Guoier  unoeränbert 
abgebrueft.  %uxfy  Abtrennung  ber  marinen  9lufternbänfe  oom  ©t)Pö 
unb  ber  Unterjcheibung  ber  foffilfreien  ^ühlfteinquarje  oon  ben 
oberen  ©üfjwafferfalfen  unb  9Jftihlfteinquarzen  mit  ©onchtolien  (9?r.  8) 
ift  hier  bie  3ahl  ber  „gormationen"  Oon  9  auf  11  erhöht.  Wi  SIu$. 
nähme  ber  Sheibe  unb  ber  oberften  gormation  fehlten  fämmtliche  oon 
<SuOier  unb  SBrongniart  im  ^arifer  SSecfen  beschriebenen  Ablage* 
rungen  bem  SBerner'fchen  ©Aftern  ooUftänbig.  <5te  bilben  barum  eine  ber 
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michtigften  ©rgänjungen  beö  lederen  unb  mürben  jpäter,  nachbem  ihre 
Uebereinftimmung  mit  einem  ber  oon  Arbuino  atö  Xertiär* 

gebirge  bei  Verona  bezeichneten  Ablagerungen  erfannt  mar,  unter  bem 
tarnen  Xertiärformation  (Terrains  tertiaires)  bem  chronologischen 
Sftormalprofil  ber  (Srbe  beigefügt.  (Sine  gerabeju  reformatorifche 
SBebeurung  ^atte  ber  Oon  Srongniart  unb  (S u o i e r  eingeschlagene 
28eg,  bie  Verfeinerungen  jur  Gtrfennung  unb  Alteräbcftimmung  ber 
öerfdnebenen  gormationen  ju  benähen.  5)er  rafcfje  unb  glänjenbe 
Aufidjmung  ber  ftratigrapt)i)cf)en  Geologie,  melier  fich  in  granfreidj 
in  ben  folgenben  Bennien  ooll^og,  beruhte  in  ber  Durchführung 
biefeö  fcljon  jef)n  %at)xe  Dörfer  Don  28.  ©mith  in  ©nglanb  an* 
getoanbten  ^rineipö. 

Aug  ben  §üt)enbeftimmungen  ber  einzelnen  <Scr)ic^teii  in  ben 
öerfdnebenen  Profilen  jchloffen  (Suüier  unb  Vrongniart  auf 
bebeutenbe,  Don  ber  gegenwärtigen  Oberflächenconfiguration  gänzlich 
unabhängige  Unebenheiten  in  ber  Oberfläche  ber  Äreibe  oor  Ablage^ 
rung  be$  plaftifctjen  XhoneS.  @S  gelang  ihnen  unterirbifche  urmelt? 
liehe  ipügel  unb  ^I)äler  nadjzumeifen,  melche  ber  Abfafc  ber  barüber 
folgenben  tertiären  $hone  unb  ©anbe  nid)t  ausgleichen  oermochte. 
Auch  ber  marine  ®robfalf  nebft  ben  zugehörigen  faubigen  Ablagerungen 
bitbete  feine  jujammenfjängenbe  SDecfe  mit  ebener  Oberfläche.  9cad) 
©ntftehung  beä  ®robfalf$  50g  fief)  ba$  Sfieer  au3  bem  ^arijer  Vecfen 
jurücf,  ba$  nun  burch  ©üßmaffer  aufgefüllt  mürbe,  mortn  fich  fucceffioe 
Äalf,  Äiejelfatf,  Xfyon  unb  Mergel  ablagerten.  2)ie  ©ppömaffcn 
haben  ihr  größte  Sftädjtigfeit  im  Sentrum  be$  SBecfenS;  auch  ih** 
Oberfläche  mar  noch  feineSmegS  oollftänbig  eben.  (Srft  bie  jmette 
Snoafion  be3  OceanS  führte  bie  gemaltigen  2Jtoffen  oon  oberem 
3Weere3fanb  t>erbet  unb  fcr)nf  eine  immenfe,  gleichmäßige  (Sbene,  bie 
nachträglich  oon  $ha'fern  uno  Vertiefungen  burchfurd)t  mürbe.  Auf 
biefer  neuen  Oberfläche  entftanben  nach  abermaligem  Abzug  be3  StteereS 
in  Süfcmafferjümöfen  bie  jüngeren  ftalf*  unb  föejelabtagerungen, 
bereu  2Näcf)tigfeit  große  93erjcf)iebcnheit  aufmeift. 

(£.  0.  9faumerlw)  fonnte  fich  toeber  mit  biefen  ©djlußfolge* 
rungen,  noch  mit  ber  ganzen  toon  (Suoier  unb  ©rongniart  ein- 
geführten 9ftethobe  einoerftanben  erflären.  (£r  bezeichnete  bie  oon  ben 
beiben  fran^öfifchen  gorfchern  beschriebenen  Ablagerungen  im  Sßarifer 
öeefen  als  treibe*  unb  ©anbgebilbe  unb  unterfcf)ieb  nad)  SBerner'jchet 
SWethobe  jecf)$  mineralogifch*charafterifierte  gormationen: 
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Ia.iSrfte  fieSlige  gormotion.  Äalftger  ©anbftein,  (Song-- 
lomerat;  reitf)  an  ®rünerbe,  Ztyon  (etttfprtctyt  ber  Craie 
chloritique  unb  ber  Xourtta). 

Ib.  Äretbe-gormatton.  treibe  mit  geuerftetn.  9JJeer* 
oerfteinerungen. 

II.  3mette  f  i  e  3 1  i  g  e  gormation.    <5anb,  Sanbftetn ; 

plaftifdjer  tyon,  Signit,  SUaunerbe,  SRcrgel.  ütfeermujdjelit 

unb  (Sü&maffermufchetn.  Änoc^en. 
HL  talffte Information.    3n  brei  Slbtheihmgen  jerfallenb. 

9tetd)  an  2fteerconcht)üen,  ÜKummuliten  unb  ^üjjnmffermuftfjeln ; 

bie  oberfte  $tbtf)eilung  mit  9ftenilitl),  geuerftein,  Ouarj* 

frnftatlen,  ftlebfchiefer  ic. 
IV.  ®ipSformation.    ®ipä,  SWcrgel,  Stlebfdn'efcr,  ©trontian. 

SRefte  oon  93ierfü&lern,  Sögeln,  Amphibien,  gifchen,  ^flanjen, 

2J?eer;  unb  ©ü&roaffermujcheln. 
V.  dritte  fieältge  gormation.    <5anb,  ©anbftein,  9Keer* 

oerfteinerungen. 

VI.  geuerftein*  unb  fieätige  Stalf f ormation.  geuer* 
ftein,  fanbiger  Xfyon,  ficSüger  Äalfftcin;  ftalfftein  mit  <Süfc 
mafferconchhlien  ßßlanorben,  Snmnäen),  Sßflanaenreftcn  unb 
§olj. 

Räumer  l)ätt  tuenig  oon  ben  Oerfteinerungen  aur  9Uter£beftim~ 
mung  ber  ©djidjten,  er  bejtoeifelt  ba$  mehrmalige  .fturücfroeichen  unb 
SBiebereinbredjen  beä  CjeanS  im  s}krifer  Beelen  unb  beftrettet  bie 
Berechtigung  ber  Meinung,  toonad)  au«s  bem  SSorfommen  oon  ©üfj* 
roaffermufcheln  ober  ■IReereäconchtilten  bie  ©ntftehung  ber  fie  ent* 
haltenben  <£d)id)ten  in  bem  einen  ober  anbeten  üflebium  gefolgert 
merben  bürfe. 

3n  einer  befonberen  $lbf)anblung m)  befcfjäftigte  ficfjSBrongniart 
mit  ben  ©üferoafferbilbungen  nicht  nur  be$  ^arifer  33ecfen$,  fonbem 
aud)  ber  ®egenb  oon  Orleans,  £e  2Han$,  Slurtüac  unb  ber  öimagne. 
(£r  bejcfjreibt  bie  barin  oorfommenben  Oerfteinerungen  unb  betont  beren 
ttetmlicfffeit  mit  noch  jefct  erjftierenben  ©ü&ioaffcrformen.  Orarb106) 
DertooHftfinbigte  bie  Untersuchungen  53rongmart'3,  inbem  er  bie  Oer* 
ftetnerungen  ber  ©üfjroafferfalfe  im  ^ßarifer  93ccfen,  bei  CrleanS,  in 
ber  fihnagne,  in  ben  $)ep.  Ironie  unb  Oauclufe,  bei  Ingers,  ÜBud)& 
roeiler,  auf  ber  Snfel  &typpfy,  in  ber  ®egenb  oon  üJcainj,  sJJonca 
unb  SRi&a  eingehenb  ftubterte  unb  ben  Wachmete  lieferte,  bafe  fämmtliche 
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foffile  Birten  fpcctftfc^  oon  je&t  lebenben  gönnen  abweisen.  Äucf) 
ber  3oo(oge  be  geruffac  intereffierte  fid)  lebhaft  für  bic  @üfc 
niQffercondjtiücn  au«  ben  fiigniten  bei  ©oiffonS,  aus  bcn  ©üfjwaffer* 
falfen  bei  9Katnj,  im  Duerctj  unb  in  ©panien.  ©eine  in  ben 
Slbljanbtungen  be$  Snftitut  (1812  unb  1813)  Oeröffentlichten  WliU 
Teilungen  geben  eine  Ueberficf)t  oder  bamalS  befannten  foffitcn  ©üfc 
roaffercontfftiUen  (85  btö  86  Hrten),  woüon  ein  grofjer  %\)til  ju 
erlogenen,  einige  ju  nod)  jefct  entWeber  in  entfernten  ©egenben 
Iebenben  ober  in  TOtteleuropa  einfjeimifc^en  Birten  gehören,  g£ruff  ac 
ift,  wie  SBrongniart,  ber  Ueberjeugung,  bafe  bie  (Sond^fien  flur  Eitert 
beftimmung  ber  üerfdnebenen  ©üfjwafferbilbung  mit  (Srfolg  oerwerthet 
werben  fönnten,  nub  ba  bie  ©ü&wafferablagerungen  nun  einmal  in 
ben  SBorbergrunb  ber  gcologifchen  ©tubien  gerücft  waren,  fo  unter* 
fucfjte  DmaliuS  b'^allot)107)  jene  im  Departement  (5f)er,  in 
ber  $luoergne,  im  SBelaty,  in  ben  SKaremmen  Italiens  unb  bei 
Ulm  unb  bewies  überjeugenb,  ba&  biefelben  in  <5ü&wafferfümpfen 
abgelagert  unb  ihre  SBerfteinerungen  nict)t  zufällig  in  marine  ©dn'djten 
eingefchmemmt  feien. 

Der  fct)arffinntge  belgifrfje  gorfcher*)  ergänzte  bie  ^Beobachtungen 
Guoier'3  unb  Sörongniart'S  in  erfolgreicher  SBeife.  Da3  ©rgebnife 
feiner  awifdjen  1804  unb  1814  nach  allen  Dichtungen  aufgeführten 
gu&wanberungen  war  eine  geologifcf)e  JUarte  oon  granfreicf)  unb  ber 
angrcn^enbcn  (Gebiete  Belgiens,  Deutfchlanbö  unb  ber  (Schweig,  welche 
für  bie  fpatere,  fpecieHere  Aufnahme  oon  Dufrenolj  unb  (Slie  be 
SBeaumont  eine  werttjoofle  ©runblage  bilbete  unb  in  gro&en  3«gen 
ein  treue«  SBilb  oon  bem  geologifchen  Aufbau  granfreid)$  gewährte. 
Dieje  erft  im  3ahre  1822  im  ÜWafeftab  oon  1:4000000  oeröffentlidue 
Starte  würbe  fpäter  bem  üehrbud)  ber  Geologie  oon  DmaliuS  b'^aflon 
beigefügt  unb  mehrfach  Derbeffert.  3>m  ^orbweften  be3  ^ßarifer 
SBecfenS  unb  in  ©elgien108)  imterfd)ieb  Omaliuö  jwei  Drbnungen 
oon  ®efteinen  (SerrainS),  wooon  bie  einen  au8  horizontalen,  bie 


•)  3ean  Saptifte  Julien  b'OmaliuS  b'$allot),  geboren  1783  in 
fiüttid)  al8  einziger  ©oljn  einer  reichen  abeltgen  Sratnüte,  »urbe  in  $ari8  burrfj 
örongniart,  Quüier,  $auja$  unb  Samarrf  &um  ©tubium  ber  (Geologie  angeregt; 
er  toibntete  fid)  von  1804  bi8  1814  DoKftänbig  ber  geotogifd>cn  (Srforfdjung 
3franfreicb,8,  SöelgtenS  unb  ber  9iad)bargebiete,  würbe  1815  Gtou&erneur  ber 
^roüinj  Wamur,  fpäter  SRitglieb  be«  belgifcr)en  ©enat«  unb  «ßräfibent  ber  «fa* 
bemte  ber  ©iffenf^aften  in  ©rüffel,  ftarb  1875. 
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anberen  auä  geneigten,  aufteilen  fogor  üerttcalen  Schichten  befielen. 
Severe  finb  bie  älteren  unb  verfallen  roieber  in  üerfteinerungäführenbe 
nnb  fofftlfreie.  Omaliuä  glaubte  bie  Sdnchtenfteflung  alä  njefent- 
lid)e3  Üfterfmal  für  bie  AlterSbeftimmung  ber  üerfefuebenen  gorma* 
tionen  üenoerthen  ju  tonnen  unb  mar  anfänglich  ber  Meinung,  alle 
geneigten  Ablagerungen  gehörteu  bem  UebergangSgebirge,  alle  t)ori* 
äontalen  bem  g(öfci]ebirge  Sßerner'S  an.  ©eine  jpäteren  (Erfahrungen 
im  ^ura  unb  ben  Alpen  belehrten  itm  freilich  eines  Söefferen.  3U 
ben  hor^onta^n  ©ilbungen  rechnet  OmaliuS  b'^alloh  ben  rotten 
Sanbftein,  Äreibe,  ©robfalf,  roetjjen  Sanbftein  unb  aufgefdjroemmteS 
fianb  (Terrain  meuble).  Die  geneigten  (Gebirge  im  Sonbroj  ftreicfjen 
in  ber  Richtung  üon  R2B.  nach  un0  beftehen  aus  ©efteinen 
ber  >  Formation  bituminifere«,  welche  fo  ziemlich  ber  heu^9en 
Steinfohlenformation  entspricht.  $>ie  petrographifdje  33efct)affenr>ett 
unb  Verbreitung  ber  einzelnen  ©lieber  biefer  gormation  in  ben 
SBecfen  Don  Aachen,  Süttich,  b'$uu  unb  Ramur  werben  genau  er* 
örtert,  bagegen  bie  chrono  logifdje  Reihenfolge  berfelben  ungenügenb 
feftgefteÜt.  3n  ben  Arbennen,  in  ber  @ifel,  im  £unb3rücf  unb  in 
ber  SRheinproüinj  ift  bie  auä  aufgerichteten  Schichten  beftehenbe 
Schieferformation  (Formation  ardoisiere)  t)auptfäct)Itc^  ent* 
Tüicfelt  unb  im  9^^eitttaitb  unb  in  ber  ^Pfalj  üielfad)  üon  üulfanijchen 
©efteinen  burdjjefct.  3m  $>ennegau  nehmen  bie  an  Verfeinerungen 
reichen  ©efteine  ber  Formation  bituminifere  baS  ftaitütintereffe  in 
Aufprudj,  mährenb  im  ArtoiS  unb  ©oulonnaiä  .Mretbc=  unb  Stein* 
fohlenformation  befonberä  oerbreitet  finb. 

•ftachbem  OmaliuS  auf  biefe  SSeife  bie  geologifche  ©runblage 
für  ein  auSgebehnteä  ©ebiet  gefetjaffen  hatte,  befchäftigte  er  fich 
fpecieller  mit  bem  ^arijer  ©eefen.  Seine  bereite  im  3af)re  1813 
im  3nftitut  gelejene,  aber  erft  1816  gebruefte  Abhanblung 109)  gliebert 
bie  tertiären  Ablagerungen  über  ber  ftretbe  in  oier  Stufen  (fitages): 

1.  Stufe,  ©robfalf  unb  2tfeere8fanb;  entpridjt  gormation  1,  2 

unb  3  üon  Qkongniart. 

2.  Stufe.  ©üp3,  Sü&roaffermergel  unb  Äiefelfalf  (==  gormation  4 

unb  6  oon  Srongniart  unb  ©unier). 

3.  Stufe.  Oberer  SHeereSfanb  unb  Sanbftein  (=  gormation  5  unb 

7  üon  ©rongniart  unb  ©unter). 

4.  Stufe.  Obere  Sü&roafferformatton  (=  gormation  8  üon  Vrong* 

niart  unb  ßuüier). 
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$a8  §auptöerbienft  biefer  Unterfudmng  beruht  in  ber  Ver* 
einigung  ber  Formationen  6  unb  7  oon  Vrongniart,  fonrie  in  ber 
genauen  Verfolgung  ber  geograpfnfdjen  Verbreitung  jeber  einzelnen 
(Stufe.  511«  5RücCfdt)ritt  gegenüber  ber  (Suoter*  unb  Vrongniart'jdjen 
unb  aud)  ber  SRaumer'fdjen  ©ntljeilung  mu&  bic  Vermedjfelung  ber 
2Reere«fanbc  unter  bem  (Srobfalf  im  Sftorbroeften  be«  ^ßarifer  Vecfen« 
mit  bem  oberen  9Keereöjanb  t)eroorgcf)oben  werben.  Dmaliu«  bc= 
gnügte  ftdj  übrigen«  ntct)t  mit  bem  (Stubium  ber  Sertiärbilbungen. 
(£r  untertreibet  aud}  jmifc^en  ber  meinen  Sfreibe  unb  bem  älteren 
horizontalen  Äalfftein  einen  Sd)id)tencompIe£,  melier  au«  folgenben 
(Stufen  befielt :  1.  fttetbe  mit  lichtem  geuerftein,  2.  tuffartige  ober 
djloritifdjc  Äreibe,  3.  (Sanb  unb  (Sanbftein  gemifd)t  mit  Äalfftem, 
4.  grauer,  mergeliger,  frfneferiger,  feiten  plaftijdjer  $f)on.  9tud)  biefe, 
ber  jefcigen  ftreibeformation  entfpredjenben  Ablagerungen  merben  naefj 
ifjrem  petrograpfjijdjen  £f)arafter  unb  if)rer  Verbreitung  genau  be* 
fdjriebcn  unb  bic  gan^c  Abtianblung  burd)  ein  Sammelprofil  oon 
§irfon  nad)  ©ueret  in  ber  Stiftung  oon  9?.  nad)  fotoie  burdj 
eine  geologifd)  colorierte  Ue6erftct)t^farte  be«  norbmcftlidjen  granfreid)3 
iUuftriert. 

Cmaliu«  b'£>allou  gilt  mit  9F?cct)t  al«  Vegrünber  ber  (Geologie 
in  Vetgien,  benn  bie  älteren  Vorarbeiten  Don  9ft.  Simbourg110)  über 
bie  Umgebung  oonSßcpinfter,  überXorf,  Sanb,  geuerftein,  ®eröüeu.f.io. 
enthalten  nur  oereinjelte  ^Beobachtungen  ofme  jeben  meitcren  ®efid)t«= 
punft,  unb  ebenfo  ftef)en  bie  publica tionen  be«  Abbe  SBttrtj111)  über 
bie  Verfteinerungen  oon  Sournati,  fotoie  bie  öon  Vurtin112)  über 
jene  ber  ®cgenb  oon  Vrüffel  auf  einem  oeratteten  rein  beferiptioen 
Stanbpunft  unb  bieten  nur  geringe«  U)iffenfd)aftlid)e«  Sntcreffe.  Hin 
fdjärferer  Veobacfyter  mar  be  Saunat),  beffen  Vemerfungen  über 
bie  Verkeilung  ber  Verfteinerungen  in  ben  £ertiärfd)id)ten  VelgienS 
beträfen,  bafc  er  bie  Vcbeutung  ber  fojfilen  Ueberrefte  jur  Unter* 
f d)eibung  ber  fie  enttjaltenben  <Sd)id)ten  almte.  Aud)  mit  feiner  51  n= 
fid)t,  bafe  biefe  Verfteinerungen  tueber  oon  ber  Sintflutf)  herrühren, 
nod)  in  ben  inbifct)eu  beeren  criftierten,  jeigt  er  ein  unbefangeneres 
Urteil  al«  oicle  feiner  3eit9cn offen. 

$er  <peter«berg  bei  SRaeftrid)t ,  beffen  lid)tgelbe  tuffartige  SMf* 
fd)id)tcn  (ftreibetuff)  jdjon  in  präf)tftorijd)er  Qcit  oon  Xroglobtyten 
burduvüfjtt  unb  fpäter  in  unterirbijdjen  Steinbrüchen  abgebaut  würben, 
oeranla&te  tfauja«  be  Saint*gonb  511  einer  prad)tooU  au«* 
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gematteten  fiocakSDßouograplne. 118)  Sttadj  einer  furjen  Vefdjreibung 
be£  Sßeteräbergeä  unb  feiner  unterirbifdjen  ®änge  get>t  er  jur  5k* 
fdjreibung  ber  bafetbft  gefunbenen  Verfeinerungen  über.  (Sr  beginnt 
feine  Unterfudjung  mit  einem  im  3af)re  1770  entberften  ©cfiäbel 
eine*  gewaltigen  föeptilS,  ba$  juerft  in  ben  Vefifc  eine$  9lrjte8  tarnen« 
§offmann,  fpäter  burd)  ^roceft  in  ben  be$  GanonicuS  ®obin  gelangte 
unb  fdjliefelid)  nad)  ber  Belagerung  Don  SKaeftridjt  im  Safjre  1795 
Don  ben  granjofen  als  Kriegsbeute  bea  nfprud)t  unb  nad)  bem  2ftufcum 
oon  SßariS  gefd)itft  mürbe.  Der  berühmte  $lnatom  ^ßetcr  Samper 
fwtte  einen  fd}on  früher  aufgefunbenen  Kiefer  beSfelben  DtjiereS  (im 
Stfufeum  oon  $arlem)  als  ber  (Gattung  ^ßljtyfeter  naf)eftef)enbe  SRefte 
oon  ßetaeeen  beftimmt114),  wäfjrenb  gaujaS  ben  VeweiS  $u  führen 
fudjte,  ba&  biefelben  oon  einem  fojfilen  Grocobil  herrührten.  Veibe 
Deutungen  mürben  fpäter  Don  (Suoier  als  irrig  erfonnt  unb  bie 
Gattung  2)JofafauruS  $u  ben  (£tbed)fen  unb  jmar  in  bie  9?ät)e  oon 
VaranuS  Derfefct. 

$(uct)  in  ben  oon  gaujaS,  fowie  oon  feinen  Vorgängern  28aldj, 
SBurtin  unb  (&amper  für  (Smtyben  gebeuteten  Sd)ilbfrötenreften  er- 
fannte  (Euoier  fpäter  richtig  eine  9Ö?eerjd)ilbfröte  oon  mächtiger  ©röfte. 
Die  SJJolluSfen,  (Seeiget,  ^eefterne  unb  Korallen  beS  ^eterSbergeS 
finb  Oon  gaujaS  oortrefflid)  abgebilbet  unb  forgfam  betrieben;  ba 
er  fid)  jebod)  nidjt  ber  binomifdjen  Terminologie  bebiente,  fo  Oer* 
fdferjte  er  fid)  bamit  baS  SRecfjt,  bie  grüd)te  feiner  Unterfud)ungen 
ber  ftadjmelt  in  bauentber  gorm  ju  überliefern.  gaujaS  l)atte  bei 
fetner  Sonographie  beS  s.ßeterSbergeS  feine  weiteren  ®eftd)tspunfte  im 
eilige;  er  wollte  lebiglid)  an  einem  Veifpiele  geigen,  wie  wichtig  bie 
genaue  Vefchreibung  ber  foffilen  Ueberrefte  einer  einzigen  gunbftelle 
für  bie  ©ntwidelung  ber  organijdjen  <Sd)üpfung  werben  tonnen,  menn 
fie  mit  folgen  oon  anberen  Orten  oerglidjen  mürbe. 

Von  ber  iberifd)en  ^albinjel  ift  wenig  ju  beridjten.  9?acb,  ben 
gro&en  Erfolgen  ber  fpanifdjen  unb  portugiefifdjen  Seefahrer  trat 
im  15.  unb  16.  3at)rtnmbert  ein  Verfall  ber  SSiffenfd)aften  ein,  ber 
befonberS  in  ber  SRaturfunbe  auffällig  t)eroortritt.  Da«  erfte  SBerf 
in  fpanifd)er  ©pradje,  ba«  fid)  mit  Verfeinerungen  befd)äftigt  unb 
auf  Dier^lm  Tafeln  fpanifd)e  goffilien  barftellt,  ol>iie  jebod)  etwas 
2Befentlid)eS  $u  bereu  miffenjc^aftlic^er  Kenntnift  beizutragen,  rütjrt 
Dom  gran^isfaner  Sßater  3>oj.  Dorrubia  t)er.lu')  Der  Verfaffer 
hatte  auf  weiten  SReijen  unb  bei  einem  längeren  Slufcnttjalt  in 
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Slmerifa  unb  bcti  ^^tlippincn  Gelegenheit  gehabt,  Berfteinerungen 
unb  2ttineralien  $u  fammeln  unb  eine  gro&e  fiiteraturfenntnifj  er* 
Horben,  meldte  in  einem  Berjetchnifj  aller  bekannten  gunbpläfce  uon 
Berfteinerungen  21u3brucf  finbet.  ^orrubia  ift  überzeugter  $)ilu* 
ütaner;  fein  SBerf  enthält  feine  neuen  geo(ogifd)en  ©ebanfen.  2)afe 
er  fofftlc  @lepf)anten*  ober  5Kaftobonfnodjen  liefen  auftreibt,  fann 
bei  bem  bamaligcn  Stanbpunft  ber  Berfteinerungäfunbe  nidt)t  SBunber 
neunten. 

Maä)  Sorrubia  toeröffeutlicfjte  ber  ©nglänber  SS.  BomIe$U6), 
1>er  lange  in  Spanien  lebte,  mancherlei  Beobachtungen  über  ©efteine, 
Mineralien,  Berfteinerungen,  Bergtoerfe  unb  erlofdjene  Bulfane  in 
Spanien.  $)er  Botanifer  Ä.  3.  (£aoanille3117)  liefert  eine  phty- 
fifatifrfje  unb  geognoftifcfje  Bcfcfjreibung  ber  Sßroöinj  Baiencia  unb 
weift  u.  2t.  baS  Borfommen  oon  $erebrateln  unb  Slmmoniten  bei 
Httorella,  oon  Lüftern,  SRummuliten  unb  ©chiniben  bei  3£ijona  nad). 
$ie  gefammte  Literatur  über  Spanien  unb  Portugal  ift  ohne  jeg* 
liefen  ©influfc  auf  bie  ©ntroicfelung  ber  ©eologie  geblieben  unb 
befifct  lebiglid)  focaleS  Sntereffe. 

e)  Großbritannien. 

Untersuchungen  unb  Speculationen  über  (£rbgefd)ici)te  ftanben 
in  ©rofjbritannien  bon  jeher  hoch  m  Änfe^en.  25er  9tetcf)t{)um  an 
Pohlen  unb  nufcbaren  äftineralien,  ein  früh  enttoiefefter  Bergbau  unb 
baä  fjaufige  Borfommen  vortrefflich  erhaltener  Berfteinerungen  forberten 
$ur  Beobachtung  be$  BobenS  auf.  3)a3  Beftreben,  bic  föefultate  ber 
^aturforfchung  mit  ber  Bibel  in  (Sinflang  ju  bringen,  führte  ber  im 
(Sntftehen  begriffenen  Geologie  au«  allen  Greifen  greunbe  ju.  So 
entnricfelte  fich  neben  ber  rein  empirifchen  Beobachtung  auch  cuie  HDi 
ftänbige  fpeculatioe  Siteratur,  in  melcher  bie  9kmen  9Bhifton,  Burnet 
unb  SBoobroarb  heröor^uchten-  Bemühungen  am  (£nbe  be3 

oorigen  SafjrhunbertS,  eine  miffenfchaftltche  ©runbtagc  für  bie  @rb* 
gejehichte  $u  fdjaffen,  fanben  barum  jenfeitö  be$  (Sanate  einen  fruct)t* 
baren  Boben,  unb  forooljl  auf  empirifchem  mie  auf  theoretischem  ©e* 
biet  fällt  bei  ber  Begrünbung  ber  beiben  28iffenjcf)aften  ©rofebritannien 
ein  herborragenber  9lntheil  $u. 

Sd)on  im  17.  Sahrhunbert  nehmen  bie  SBerfe  üon  Sßlott, 
9J?artin  2  ift  er,  Slm^b  unb  SBoobmarb  über  Berfteinerungen 
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eine  achtbare  (Stellung  in  ber  Siteratur  ein.  Much  ber  Unterfutf^ 
ungen  oon  $allomat),  ©traget)  unb  ^ßacfe  rourbe  fchon  früher 
(<S.  48)  gebaut.  Sohn  9JHchell118)  fyatte  bereite  eine  ziemlich  richtige 
SBorftellung  oon  ber  Reihenfolge  ber  gewichteten  ©efteine  in  (Snglanb, 
beren  Verbreitung  er  öon  g)orf}t)tre  bis  jum  £anal  nachreift. 

$er  Sergroertebirector  3ofm  SBiltiamS,  ein  f)eftt^er  ®egner 
£utton'3,  ben  er  ber  ©ottlofigfeit  befdmlbigte,  förieb  t..3.  1777  ©riefe 
über  baS  fc^ottifc^e  #ochlanb  unb  1789  eine  9faturgefd)id)te  be$ 
Mineralreich^119)  mit  einer  für  bie  bamaltge  Qeit  recht  ooflftänbigen 
iöcfchreibung  ber  ©teinfohten  unb  ihres  $8orfommen3  in  ©rofjbritannten. 
Sluch  in  20  ^  1 1  e  ^  ii  r  ft'd  phMtaftifött  Soämogenie  unb  ©eogenie 
finbet  fich  eine  genaue,  burd)  Profite  erläuterte  SBefcfjreibung  ber 
(Schichtenfolge  be$  Äol)lenfalfe3  unb  ber  probuetioen  (Steinfohlen* 
formation  in  $erbt)ff)ire. 

£ie  jehüchteme  «ermuthung  Stfter'S  unb  9tob.  £oofe'$,  ba& 
SBerfteinerungen  oieHeicf)t  ju  einer  chronologifchen  @Hieberung  ber  fic 
enthaltenben  Ablagerungen  bienen  fönnten,  mar  mehr  als  hunoeri 
Sahre  gänjlich  unbeachtet  geblieben.  «Selbft  in  ben  forgfältigen  ®e= 
birg**  unb  (Schichten befdjreibungen  oon  Sehmann,  güchfel,  Sharpentier, 
Slrbuino  unb  ber  gefammten  Sßemer'fchen  <Sdjule  fpielen  bie  9Ser= 
fteinerungen  im  Vergleich  mit  ber  ©efteinSbejchaffenheit  eine  unter* 
georbnete  föoüe.  ©iraub  <Soulaüie  unb  SBuffon  hatten  eine  $hnun8 
oon  fuccefftoen  Veränberungen  in  ber  gauna  unb  glora  mährenb 
ber  aufehtanberfolgenben  (Srbepochen,  allein  eS  fehlte  noch  eine  fiebere 
2ftethobe  jur  Seftimmung  ber  chronologifchen  Reihenfolge  ber  febi* 
mentören  ©efteine. 

$)ie  Söichtigfett  ber  Verfeinerungen  al§  Hilfsmittel  jur  Altert 
beftimmung  ber  «Schichten  erfannte  in  ihrer  Dollen  Sebeutung  juerft 
ber  englifche  Ingenieur  William  ©mitf).*)    geboren  in  einer  an 


*)  SBiÜiam  ©mit$f  geboren  am  23.  SRärj  1769  ju  Gfjur^iU  in  Offorb» 
ftire  als  ©o$n  etne«  ftarmer«,  erhielt  in  ber  @<$ule  feine«  Geburtsorte* 
einen  bürfttgen  (Slementarunterridjt ,  üerfa^affte  fia^  aber  einige  ©üaVr  unb 
erioarb  fid)  burdj  ©elbftftubtum  fooiele  Äenntniffe  in  ber  ©eotnetrie,  bajj  er  mit 
18  3afjren  «I*  ©efjtlfe  bei  einem  t&eometer  Qand  eurveyor)  eintreten  fonnte. 
Cr  mürbe  fpäter  al*  Ingenieur  beim  Sofjlenfartat  in  ©omerfet  oermenbet  unb 
übte  barauf  eine  langjährige  prioate  £l)ätigfeit  alä  Jelbmeffer  unb  Sioitingenieur 
au%.  San  1801  bi*  1819  tebte  er  in  Sonbon;  1828  würbe  er  Sermalter  ber 
©fiter  be«  6ir  3o$n  So^nftone.   Had)  ©rünbung  ber  geologifrf)en  ©efeflfdjaft 
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$crftetnerungen  ungewöhnlich  retten  ^raffd)aft,  hatte  er  fcf)on  als 
#nabe  Gelegenheit  jum  ©ammeln  unb  beobachten.  2118  «ffiftent 
eine«  gelbmefferS  lernte  er  bie  ©rafftfjaften  Drjorbfhire,  £>ampffure 
unb  bie  Umgebung  Don  <2ali3burt)  unb  93ath  rennen.  1791  bemerfte 
er  bie  Uebereinftimmung  ber  rotten  üftergel  unb  beS  Sias  bei  SBatt> 
mit  ben  entfprechenben  <Sd)td)ten  in  ©loucefterfhire,  fomie  beren  bi& 
corbante  Lagerung  über  ber  ©teinfohlenformation.  ®ie  folgenben 
25  5at)re  oerooUftänbigte  ©mitl)  feine  Erfahrungen  burd)  33eobac^* 
tungen  in  faft  allen  feilen  oon  (Snglanb;  bie  (Srgebniffe  feiner 
Unterfudjungen  mürben  in  geologifd)  colorierte  harten  eingezeichnet 
unb  üon  3«it  ju  .ßeit  in  ©eftalt  oon  Tabellen  ober  Äartenerflärungen 
äufammengefafjt.  (Sr  legte  aufeerbem  eine  grofje,  nach  ©cfjtc^ten  ge* 
orbnete  (Sammlung  oon  Söerftcinerungen  an,  bie  fpäter  Dom  British 
Museum  erworben  mürbe  unb  noch  jefct  bafelbft  aufbemahrt  ift. 
28.  ©mitt)  fam  nad)  langjährigem  23eobad)ten  flum  (Srgebnijj,  bafc  burch 
ganj  (£nglanb,  üon  ber  ©übfüfte  bi3  jur  Oftfüfte,  ein  unb  biefelbe 
Schichtenreihe  in  gleicher  23efd)affenbeit  unb  in  ftetö  gleid)bleibenber 
Crbnung  fid)  forterftrerfe,  bafj  fich  jebe  einzelne  <Scr)tct)t  burd)  ihre 
befonberen  SBerfteinerungen  fofort  erfennen  laffe,  ba&  beftimmte 
formen  in  gemiffen  (Schtdjtcn  unüeränberlich  mieberfehren,  unb  baft 
jebe  foffile  SpecieS  ihr  befonbereö  Sager  behaupte. 

28ie  fein  berühmter  .ßeitgenoffe  28erner,  fo  rjatte  auch  28.  <Smtth 
eine  Abneigung  gegen  baä  (Edjrciben;  bagegen  mar  er  ftetS  bereit, 
bie  (Srgebniffe  feiner  Unterfuchungen  münblich  mit^utheilen.  (Gelegentlich 
entmarf  er  and)  Tabellen  unb  Profile,  bie  aisbann  in  Slbfdn-iften 
meiter  oerbreitet  mürben.  3»m  3at)r  1799  machte  er  bie  23efannt* 
fchaft  bcö  Sfceo.  9t  i  et)  a  r  b  f  o  n  in  garten,  melier  eine  gro&e  ©amm* 
hing  Oon  2krfteinerungen  aud  ber  Umgebung  oon  Jöatt)  befaß.  3um 
(rrftaunen  9iict)arbjon'£  fonnte  <5mitl)  über  bie  £>erfunft  unb  ba£ 
$orfommcn  ber  einzelnen  Birten  beffer  ^(nffct)luft  geben  als  ber  Eigen» 


würbe  SS.  Stnitb  1831  bie  erfte  2BoIIaftom5D?ebaiae  &uerfannt;  lö35  ernannte 
iljn  bie  Uniüerfität  Dublin  flum  Doctor  juris;  1838  n>nrbe  er  SRitglteb  ber 
Qommtffton  für  Saumaterialien  für  baä  Ißarlamentägebäube.  (Sr  begog  in 
feinen  legten  Cebcnöja^ren  eine  befdjeibene  $enfion  Don  ber  Regierung  unb 
ftarb  1839  unöerntÄ^lt  unb  in  bürftigen  SScrfyältniffen  511  9?ortf)ambton.  (©io= 
graptjifcfjeS  über  SB.  Smitl)  in  ©ebgroid'Ä  Presidential  Adresa.  Proceed.  geol. 
80c.  London  1831.  <5.  279  unb  in  John  Phillips.  Memoirs  of  William 
Smith.  1844.) 
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thümer  felbft.  Rad)  einem  SRittageffen  bei  einem  anbeten  Liebhaber 
Oon  Verfeinerungen,  bem  Reo.  Xomnjenb,  rourbe  ©mitf)  oeranlafet, 
eine  Tabelle  ber  britijrfjen  Straten  oon  ber  ©teinfohlenformation  an 
big  $ur  Shrctbc  ju  biederen,  bie  aläbann  in  brei  Slbjchriften  angefertigt 
mürbe.  £aä  uon  Rid)arbjon  getriebene  unb  oon  ©mitf)  untere 
zeichnete  (£?remplar  befinbet  fid)  jefct  im  Vefi&  ber  ©eologifd)en  (Gefell- 
fc^aft  in  Sonbon.  $)tefe  erfte,  jmar  nicfjt  burd)  Vudjbrutf,  aber  burd) 
äatyreicfje  Slbjdpriften  oerbreitete  Tabelle  oon  1799,  morin  bie  einzelnen 
©traten  mit  Hummern  bezeichnet  ftnb,  beroeift,  baß  bie  ®ruublage 
ber  englifd)en  RormationSlebre  Ktyon  uor  beginn  biete«  3at)rbnnbertg 
burd)  $L*.  ©mitt)  gefetjaffen  mar.  3)er  unermüblid)c  Rorjdjer  begnügte 
fief)  aber  nid)t  bamit,  bie  d)ronologifd)e  Reihenfolge  ber  (£rbfd)id)ten 
unb  Verfeinerungen  C£nglanb«  fef Aufteilen  unb  bereu  Rid)tigfeit 
roährcnb  feiner  Säuberungen  burd)  alle  (^raffdjaften  forgfältig  ju 
prüfen;  er  oerfolgte  aud)  bie  geograpt)ifcb,e  Verbreitung  ber  einzelnen 
©traten  unb  brachte  fie  fartograpftifd)  jur  9lnfd)auung.  3Nel)r  al« 
ein  Viertel  ja  hrfjunbert  mibmete  er  einen  großen  Xtyii  feine«  befrijeibenen 
(Sinfommen«  unb  alle  3eit,  meldje  ihm  feine  Verufätbätigfcit  frei  ließ, 
ber  £>erftellung  einer  geologijdjen  Älarte  uon  CSnglanb.  (£r  legte 
bem  Board  of  Agriculture  eine  Reihe  oon  Verid)ten  unb  geologtfd)en 
ftarten  oor,  unb  bie  je«  oeröff  entlichte  ^oifdjen  1794  unb  1821  oor-- 
äüglidj  aufgeführte  $etailfarten  oon  15  (#rafjd)aften.  Siefe  harten 
fanben  megen  ihre«  großen  SWaßftabe«  unb  ihrer  geringen  lieber* 
fidjtlichfeit  nur  fdrtoadje  Verbreitung ;  er  faßte  barum  ben  $lan,  eine 
UeberfidjtSforte  oon  ganz  (£nglanb  tjer^ufteUen ,  unb  oeroffentlid)te 
1801  einen  Sßrofpect,  morin  er  eine  genaue  Veidjreibung  unb  ?lb* 
grenjung  ber  in  ©nglanb  unb  SBaleS  oorfommenben  ©d)id)ten,  jomie 
eine  correcte  5tarte  in  2lu«fid)t  ftellte,  meldje  ben  Verlauf  unb  bie 
Verbrettung  jebe«  ©tratums  an  ber  Cberflädje  geigen  unb  burch 
genaue  Profile  erläutern  follte.  ©in  (£nttourf  ^u  einer  foldjcn  Äarte 
mit  bem  Saturn  1801  befinbet  fid)  je&t  im  §(rcr)iü  ber  geologifdjen 
<#efeüfdjaft ;  aber  erft  im  3af)r  1812  fanb  ©mitt)  einen  Verleger  für 
fein  Unternehmen,  unb  1815  erfd)ien  bie  berühmte  Karte  oon  (htglanb 
unb  ©ale«121),  beftehenb  au«  15  Vlättern  im  SWaßnab  oon  1  ^oü 
SU  5  teilen,  ©ie  ift  8  Ruß  9  3oH  hod)  unb  6  Rufe  2  3oll  breit. 
3)ie  einzelnen  ©traten  finb  mit  uerfd)iebenen  Rarben  bezeichnet,  unb 
jroar  jeroeil«  bie  Vafiö  berjelben  burd)  eine  bunflere  iiinie  ber  ($runb* 
färbe  angebeutet. 
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SB.  ©mit  h'S  Äarte  ift  ber  erftc  $erfuch  einer  in  grofcem  9ttaf$> 
ftab  ausgeführten  £>arftellung  ber  geologifchen  SScrt)ättniffe  eines  auS^ 
gebehnteren  ©ebieteS  oon  Europa,  ©ie  würbe  üorbilblich  für  alle 
ftoäteren  geologifchen  harten  unb  zugleich  eöochemachenb  für  bie 
gormationSlehre  (SnglanbS;  benn  in  einer  50  ©eiten  ftarfen  @r* 
läuterung  führte  SSilliam  ©mite)  jene  bem  üraftifchen  Seben  ent» 
nommenen  unb  in  beftimmten  3)iftriften  gebräuchlichen  ^Bezeichnungen 
ber  einzelnen  ©traten  (Lias,  Forest  Marble,  Cornbrash,  Clunch 
Clay,  Coralrag,  Portland  Rock,  London  clay  2c.)  ein,  toeld^e  ftdt) 
raftf)  einbürgerten  unb  in  (Snglanb  bis  jum  gütigen  Tag  noch  5um 
größten  %f)eii  in  Verwenbung  ftehen.  3roM^n  1816  unb  1819 
üeröffentlicf)te  20.  ©mith  eine  fur$e,  unüotlenbet  gebliebene  93cfdt)rei* 
bung  ber  ©trata  (SnglanbS  mit  colorierteu  unb  höchft  charafteriftijchen 
$Ibbtlbungen  ber  Widjtigftcn  bartn  üorfommenben  SSerfteinerungen 12a) 
unb  1817  ein  ibealeS  ©dnchtenörofü  quer  burch  (Snglanb  üom©nowbon 
bis  Sonbon,  baS  fpäter  in  bie  meiften  2e\)xbütf)ex  ber  (Geographie 
aufgenommen  mürbe.  SaS  angefangene  SBerf  enthält  bie  ©efchreibung 
üon  16  ©traten,  üom  London  clay  herab  bis  jur  Füllers  Earth. 
Sine  üollftänbige  Ueberfictjt  ber  üon  ©mith  angewanbten  Terminologie 
enthält  ein  fleineS,  für  ben  Unterricht  beftimmteS,  nur  47  ©eiten 
ftarfeS  33ücf)lein  oon  SBilliam  ytyiUipZ.*23) 

SBilliam  ©mith  mar  ein  Slutobibact  oon  feltener  Originalität 
unb  ungewöhnlichem  ©charfblicf.  Dt)ne  gelehrte  ©ilbung,  ohne  jebe 
Anleitung,  ohne  alle  materielle  Unterftüfcung  unb  anfänglich  fogar  ohne 
bie  Ermunterung  feiner  gachgenoffen,  gelang  eS  feiner  jähen  SluSbauer, 
ben  geologifchen  Aufbau  oon  (Snglanb  in  einer  SBeife  flar  ju  legen, 
ba&  füätere  gorfdmngen  an  ber  üon  ihm  gefcfjaffenen  ®runblaae 
feine  mefentltchen  &enberungcn  herbeizuführen  üermochten.  ©mit^ 
befchränfte  fich  auf  bie  emüirifche  Durdjforfchung  feines  §eimath* 
lanbeS  unb  hielt  fich  üon  allen  allgemeinen  ©üeculationen  über  (£rb« 
bilbung  unb  C£rbgefct)i<f)te  fern.  3>n  biefer  weifen  ©efchränfung  beruht 
feine  ©rö&e  unb  ihr  üerbanft  biefer  befdjeibene,  uneigennüfcige  unb 
offenherzige  gorfd)er  ben  motjlüerbtenten  Seinamen  „Vater  ber  eng« 
lifchen  Geologie".  ©mitl)'S  Unterfuchungen  erhielten  balb  nach  ^rcr 
Veröffentlichung  eine  Tragweite,  bie  er  jelbft  nicht  geahnt  h^tte. 
©eine  ©traten  awifdjen  Purbeck  Rock  unb  Lias  füllten  bie  gro&e 
Sücfc  jtüifrfjen  bem  93?ufct)elfalf  unb  ber  treibe  im  Söerner'fchen  ©hftem 
aus  unb  fügten  ber  europäifdjen  ®eologie  einen  wichtigen  unb  reid) 
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geglieberten  ©chichtencomplej  bei,  meldjer  fpäter  aud)  auf  bcm  Gon* 
tinent  überall  nachgemiefen  würbe. 

^aft  gleichzeitig  mit  <Smitf)  bereitete  ®.  ö.  ®reenough*)  eine 
oorjüglkh  geftochene  unb  in  topographifcher  §inficht  muftertyafte  geo* 
logifche  Ueberfidjtöfarte  üon  (Snglanb  unb  S&aleS  üor,  morin  bie 
£auptrejultate  ber  ©mith'fchen  Unterfuchungen  oermerthet,  gemiffe 
%f)c\te  aber  auf  ©runb  felbftänbiger  ^Beobachtungen  coloriert  finb. 
$>ie  urfprünglicf)  auä  fecr)S  ^Blättern  beftehenbe  ®reenough'fche  $arte 
erfd)ien  1819;  fie  würbe  1826  in  oerfleinertem  ÜWafeftab  Der  öffentliche 
fanb  grofee  Verbreitung  unb  erfcheint  noch  tyute  in  ftetd  neuen  unb 
öerbefferten  Auflagen,  ©ie  galt  lange  Starre  für  bie  befte  überhaupt 
epftierenbe  geologifcf)e  Starte. 

Smittys  SBeifpiel  ermunterte  ju  ähnlichen  Arbeiten.  <3o  mibmete 
So^n  9Hac  (Sulloct)**)  5ttJtfcr)en  1811  unb  1821  feine  9ttu&e  ber 
geologifchen  Unterfuchung  ©chottlanbS  unb  erhielt  1826  oom  Sinanj* 
2Eimfterium  ben  Auftrag,  eine  geologifche  Äarte  biefeS  fianbeä  an* 
jufertigen.  $5iefe  gemaltige  Aufgabe  mar  1834  üoHenbet.  $a  jeboch 
für  Schottlanb  noch  betaillierte  topographische  harten  fehlten,  fo 
mürben  bie  geologifchen  garben  auf  bie  bamalS  allein  oorhanbene 
Ärromfmith'fche  mangelhafte  topographifche  ®runblage  eingetragen. 
€>ie  erfchien  erft  1840,  mürbe  häufig  nach  oem  Äutor  ber  topo* 
graphischen  $arte  bezeichnet  unb  felbft  in  ben  Greifen  ber  gachgenoffen 
lange  Seit  menig  beachtet. 


•)  ©eorge  öeflaS  ©recnouglj,  geboren  1778,  toibmete  fic^  juerft  in 
<£ambribge  unb  ©örtingen  ber  3uri«prubena,  toanbte  ftd^  aber  unter  ©turnen* 
borf)'*  fieitung  ben  Katurwiffenfdjaften  gu  unb  frubierte  fpäter  bei  ©crner  in 
f^reiberg  Mineralogie  unb  ©eognofte,  bereifte  3)eutfd)lanb  unb  Italien,  lourbe 
1807  $arlament*mltglteb,  grflnbetc  1807  bie  Geological  Society  in  ßonbon; 
ftarb  1855  in  Neapel. 

••)  3o^n  Mac  (Suttorf),  geboren  1773  auf  einer  ber  Sanaltnfeln,  tourbe 
in  GEorntoaD  erlogen  unb  ftubierte  in  Gbinburg  Mebicin.  1811  gab  er  feine 
ärjt(id)e  fßrarte  auf,  lourbe  mit  mineralogifdjen  unb  geologifchen  Aufgaben 
betraut  unb  1814  alä  ©eologe  bei  ber  trigonometrifdjen  ©urüeö,  angefteflt. 
1819  erfd)ien  fein  grofeeS  s23erf  über  bie  toeftltdjen  Unfein.  Sr  gehörte  feiner 
beftimmten  Schule  an,  geriet!)  in  Diele  wiffenfdjaftlidje  ©treitigfeiten  unb  er- 
freute fid)  wegen  feines  heftigen  unb  abfpredjenben  ©efenö  geringer  Beliebtheit 
unter  feinen  ftadjgenoffen.  (starb  1835  burcf>  einen  ©turj  öom  ©agen  in 
GorntoaQ. 

8ittcl,  <Bff<$td>te  bct  Ökologie  unb  $alÄonto!oflif.  H 
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$on  Saret)  erfdjien  1811  ein  auäfüfjrtidjeä  Sßerf124)  über 
$)erbt)ff)irc  mit  aeologifcfjcn  harten  unb  $urd)fcf)nitten.*)  9Hit  ben 
jüngeren  Sebimentärgefteinen  (Snglcmbä  bcfcfyäftigten  fid)  $f).  SBeb- 
fter126)  unb  ber  Drjorber  ^rofeffor  2S.  S3ucflanb  **)  fieserer  be* 
fdjrieb  eingetjenb  bie  aiuifcfjen  ben  jüngften  Slbfa&en  ber  glüffe  ober 
©een  unb  be3  C^eanö  (Muüium)  unb  ben  tertiären  ©Übungen  @ng= 
tonbS  befindlichen  toeit  oerbreiteten,  an$  Schotter,  ftieS  unb  ©anb 
beftet)enben  Wblagenmcjen,  weldje  er  einer  unioerfeKen  Sintflut!)  suc 
fctyrieb  unb  als  2)i(uoium  bezeichnete.  9lud)  bic  alteren  ©tratet 
©nglanbö  über  ber  ©teinfofjlenfortnatton  gruppierte  er  in  eine  9Insar)l 
oon  gormationen  mit  folgenben  Unterabteilungen: 

a)  Ooliteformation  and  Lias;  sand  of  inferior  Oolite, 
Inferior  Oolite;  Fullersearth ;  Great  Oolite;  Stonesfield 
slate;  Forestmarble ;  Cornbrash;  Kelloway  Rock;  Ox- 
ford clay;  Kimmeridge  clay;  Portland  Stone;  Pur- 
beck Beds. 

b)  Greensandformation.  Ironsand;  Testworth  clay; 
Greensand. 

c)  Chalkformation.  Chalkmarl;  lower  and  upper 
Chalk. 


•)  @in  bebeutungSooHe»  (Sreigntfe  für  bie  (Sntmicfelung  ber  ©eologie  in 
«nglanb  mar  bic  ©rünbung  ber  Geological  Society  in  Sonbon  am  13.  9to* 
öember  1807.  Sie  foUte  alle  in  Snglanb  gärigen  ©eologen  Dereinigen  unb 
burdj  Verausgabe  Don  «bfanblungen  (TransactionB)  unb  fürjercn  »ericfcten 
über  bie  in  ben  ©ifcungen  gemalten  Wittf)eilungen  ba8  Sntercfie  für  geo* 
logif^e  ©tubien  werfen  unb  lebenbig  erhalten.  $er  erfte  ber  fetfjS  »änbe 
ber  TransactionB  erfaßten  1811.  SMcfe  Nb^anblungen  in  Duartformat  würben 
1845  burd)  ba«  Quarterly  Journal  erfefct,  meines  notf)  fjeute  unter  ben 
periobifdjen  ©Triften  geologifcf)en  SnQaltft  eine  ber  erflen  ©teilen  einnimmt 
unb  bereit*  52  Sänbe  jätylt.  ftür  baä  3uftanbefomnen  ber  ©eologtfdjen  ©efeü« 
fa^aft  l>atte  befonber«  i$r  erfter  ^räfibent  99.  3-  ©reenouglj  er^eblt^e  Opfer 
gebraut. 

••)  SBilliam  ©urflanb  ift  1784  al«  ältefter  ©ofjn  be«  «Renerenb  Gl).  Surf* 
lanb  ju  «iminfter  in  $eoonft)tre  geboren;  ftubierte  in  Cfforb  Geologie  unb 
mürbe  $euom  be«  Corpus  Christi  College  bafelbft.  1813  erhielt  er  bie  $ro* 
feffur  für  Mineralogie  unb  mürbe  1819  aufeerbem  erfter  «ßrofeffor  ber  ©eologie 
an  ber  Unioerfttät  Offorb;  1845  mürbe  er  fcecan  oon  SBeftminfter.  <£r  ftarb 
1856  in  b>t)em  Stnfebm  als  einer  ber  tb,ätigften  ©eologen  (SnglanbS.  (The 
Life  and  Correspondence  of  Will.  Buckland  by  his  Daughter  Mre.  Gordon. 
London  1894.) 
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d)  Formation  above  the  Chalk.  Plastic  clay; 
London  clay;  Lower  freshwater  Beds;  Upper  marine 
Beds;  Upper  Freshwater  Beds. 

e)  Diluvial  Detritus  and  postdiluvial  (Alluvial) 
Detritus. 

Stadlern  bie  ^Reihenfolge  bcr  gefrf)icf)teten  ©efteine  in  (Snglanb 
im  2Bcf entließen  feftgefteüt  mar,  mochte  ^rid)arb126)  ben  erften  Oer* 
unglüeften  SBerfud),  btejelben  mit  ben  befannten  beutfdjen  Formationen 
$u  öergleidjen.  @r  fefcte  ben  Old  red  Sandstone  bem  föottn'iegenben, 
ben  red  marl  bem  SBuntfanbftein  unb  ben  Lias  bem  beutfcf)en  ä)hijd)el» 
fatf  glcidj.  yiitijt  öiel  glücflidjer,  roenn  autf)  ettoaä  ooflftänbiger,  mar 
(£.  o.  SRaumer127)  mit  feiner  ^ßarallelifierung  ber  beutfcfyen,  englifdjen 
unb  franjöfifdjen  ©ebirgäformationen.  (5r  unterfdueb:  1.  ba$  Ur* 
unb  UebeTgangägebitbe,  2.  ba$  rotfye  ©anbfteingebilbe  (SRoifylieaenbeä 
unb  SBuntfanbftein  in  $)entjd)lanb,  Old  red  unb  red  marl  m  (£ng* 
lanb)  nebft  ben  me^r  untergeorbneten  ©efteinen,  mie  tyoxptyt,  Shipfer* 
fd^iefer,  3ed)ftein,  Mountain  unb  Magnesian  limestone  in  (Englanb, 
©teinfotye  unb  3.  ba$  äHufdjelfalfgebü'be  mit  bem  SKujdjel* 

falf  tn  $)eutfdjlanb  unb  bem  Lias  in  ©nglanb,  bann  bem  ^urafalf 
in  $)eurjdj(anb  unb  bem  Oolite  in  (Snglanb,  4.  ba$  treibe*  unb 
©anbfteingebilbe  mit  treibe,  Ouaberfanbftein ,  ©rünfanb  unb  allen 
tertiären  Ablagerungen,  5.  glöfctrapp,  ©afatt,  SSade  :c.  (Sine  erroaS 
beffere,  roenn  audj  in  oieten  fünften  nod)  red)t  fcr)Icrt>aftc 
gleidmng  ber  englifdjen,  beutfd)en  unb  franjöfijcfyen  ©ebimentgefteine 
mürbe  1821  oon  Söeaoer  unb  SBucflanb  (Annais  of  Philosophy 
1821)  angebahnt. 

Sn  3  r  lanb  unb  ©djotttanb  Ratten  bie  prad)tüollen,  faulen* 
förmigen  SBafalte  frü^eitig  Sntereffe  erroeeft.  $)a$  Sßennaut'jdje 
ÜJeiferoerf  (1774)  lieferte  Söefdjreibungen  unb  2tbbi(bungen  berfelben, 
ofme  ftd)  jebod)  mit  beren  (Sntftefyung  ju  befdfäftigen.  3ofm2öf)ite* 
Ijurft  (1786),  bcr  ffleü.  SSifliam  ©amitton  (1790)  unb  Abraham 
Will*  (1790)  fpred)en  fidj  für  ben  üulfantfcfan  Urfprung  beS 
SafalteS  am  ©iant  (£aujeroaü,  auf  ber  Snfel  Staffa  unb  in  ber 
©raffdjaft  5lntrim  au$  unb  aud)  gaujaci  be  8aint=gonb, 
melier  1797  feinen  $Reijeberid)t  über  Srlanb  unb  ©djottlanb  Oer* 
öffentliche,  frf}lo&  ftd)  be$üglid)  be$  93afa(te3  ber  üu(fanifd)en  Partei 
an.  dagegen  machten  ftirroan  (1799)  unb  ber  föeu.  SBtUiam 
SRidjarbfon  (1808)  ba3  SBorfommen  oon  Sßerfteinerungen  im  33afalt 
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öon  Ballöcaftle  bei  Sßoftrufl)  geltenb  unb  fugten  ben  toäff erigen  Ite 
jprung  öon  Bafalt,  $rapp,  (Kranit  ic.  au  öertl)eibigen;  bod)  fonnte 
Sßla^fair  jd)on  1862  nadjmeifen,  bafj  ber  angebliche  fojfilfüljrenbe 
Bajalt  öon  Sßoftruff)  nur  metamorphofterter  Sias  fei.  Um  bie  geoto* 
gifd)e  Unterfudmng  SrlanbS  machten  fidj  (Jonübeare  unb  Burf* 
lanb  (1813),  Baugtyan  Sampfon  (1814),  unb  gang  bejonberä  ber 
in  $>eutfd)lanb  geborene  unb  in  ber  SBemer'fdjen  ©dmle  auSgebilbete 
Dr.  3.  g.  33 er g er  öerbient.  Seine  im  3of)re  1816  oeröffentlid)te 
Betreibung  ber  geologijd)en  S3err)öltntffe  öon  föorboft^rlanb,  mit 
einem  Vorwort  öon  donöbeare  bilbet  nebft  ben  im  3af)rc  1812 
begonnenen  fpftematifcr)en  Aufnahmen  öon  $id)arb  ©riffül)  bte 
®runblage  für  alle  fpäteren  geologifdjen  Unterfudjungen  biefer  SnfeL 
$)ie  ©rgebniffe  ber  ÖJriffit^'fc^en  Arbeiten  mürben  1834  in  einer 
gröfjeren  unb  1838  in  einer  Heineren  UeberfidjtSfarte  üeröffentlidjt. 

3n  Sdpttlanb  fudrtc  Robert  Samejon  (1774—1854),  ein 
entf)uftaftifd)er  Stüter  SSerner'ä,  bie  neptuniftifdjen  Änfcffauungen 
jur  ©eltung  ju  bringen.  (£r  grünbete  in  (Sbinburg  eine  Werneriari 
Natural  History  Society,  fdjrieb  ein  2ef)rbud)  ber  ©eognofie  nach 
SBerner'fchen  ©runbfäfcen  unb  mar  50  Safjre  als  Sßrofeffor  ber 
$Raturgefdjtd)te  in  (Sbinburg  tt)cttig.  £anf  feiner  ^eroorragenben 
Sefjrbegabung  unb  feiner  Begeiferung  für  bie  öon  if)m  öorgetragene 
SBiffenfchaft  übte  3>amejon  einen  bebeutenben  (Sinflufe  aus.  @r  unb 
feine  Schüler  ermarben  fid)  t»ielfacr)c  Berbienfte  um  bie  mtneralo* 
gifche,  petrograpbifdie  unb  geognoftifdje  Unterfudmng  Schottlanbä, 
boct)  ocrt)inberte  tljre  einfeitig  miueralogifche  9üd)tung  unb  bie  Ber* 
nadjläffigung  ber  Berfteinerungen  ein  tiefereg  Einbringen  in  bie  Oer* 
mitfeltcn  Berhaltniffe  ber  Sebimentärbilbungeu  biefeä  SanbeS.  Die 
frtfta Uinifrf)en  ©efteinc  unb  ber  Bafalt  mürben  öon  ihnen  als  mäfferige 
Sßrobuctc  erflärt.  3n  biejen  fragen  fanben  fic  in  3ame$  Button 
(ögl.  ©.  100)  einen  genialen  unb  überlegenen  (Gegner.  Button  begann 
feine  geologtfdjen  ©tubien  im  3at)re  1764  auf  einer  SReife  nad)  SRorb* 
fd)ottlanb;  1785  befud)te  er  ben  .fter^og  oon  9ltr)ole  uub  beobachtete 
bei  ©len  %iit  in  ben  ©rampianBergen  rotf)e  ®ranitgänge,  meiere 
jdmiaracn  ®limmerfd)icfer  unb  Äalf  ficht  burd)fefcen ;  ber  Slnblüf  biefer 
(Srfchehutng  üerfeftte  Button  in  folcl)eä  Entwürfen,  bafe  feine  Begleiter 
glaubten,  er  t)abe  eine  tetolbmine  entberft.  Später  fat)  er  bei  (Sät« 
Sflad  "Erappgänge  nach  allen  Dichtungen  Sanbftein  burd)frcu*en. 
$)iefe  Beobachtungen  bilbeten  ba$  Jimbament  feiner  ?lbl)anblung 
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„über  bcn  ©ranit"  worin  er  ben  SBemete  lieferte,  ba&  ©ranit  ^öufig 
jünger  afä  bie  im  SBaffer  gebilbeten  febimentären  ©efteine  fei.  Stucf) 
3ot)n  Sflac  S3ultocf)  jeigte  an  zahlreichen  ©eifpielen,  wie  SBafalt, 
$rapp,  ^ßorph^r,  ©ranit  auf  ben  toeftlichen  Snfeln  Schottland  bie  ge* 
feuchteten  ©efteine  burd)fefcen  unb  öeränbern,  unb  wie  Urgebhrg  unb 
UebergangSgebirg  burd)  oielfadje  Uebergänge  miteinanber  oerbunben 
finb.  £a$  SBerf  ™)  btefeö  geiftöollen  ©eologen  t)at  burd}  bie  genaue 
mineralogifdje  33eftimmung  ber  einzelnen  ©efteine  unb  burd)  bie  Jüüe 
oon  jorgfaltigcn  ^Beobachtungen  inSbefonbere  über  bie  Verbreitung, 
ba$  Auftreten  unb  bie  Lagerung  ber  plutonifchen  unb  öulfanifdjen 
©efteine  einen  bleibenben  SBcrtt)  für  Sdiottlanb. 

f)  ShanMnomrn  nnb  Knßlanb. 

$er  erfte  ffanbinaoifche  ©elehrte,  welcher  fid)  mit  (5rbgefcf)id)te 
befafete,  ift  Urban  ^iärne129)  (geb.  1641,  geft.  1724).  ©eine  Vor* 
fteUungen  oon  bem  3uftan0  Dc$  ©rbinnern  finb  im  wcfentlidjen 
3Itt).  Äirdjer  entlehnt;  bod)  erflärt  er  bie  Verfeinerungen  für  lieber* 
refte  oon  Crgantemen,  bie  erft  nad)  ber  Sintflutl)  gelebt  Ratten  unb 
bann  in  bie  im  SBaffer  entftanbenen  (£rbfd)id)ten  gelangt  feien.  3)er 
©piegel  ber  Cftfee  fei  früher,  weil  bie  9lbftu%canäle  enger  waren, 
t)iel  t)ö^er  geftanben  afä  jefct,  fo  bafe  ©fanbinaüien  511m  öom 
SReer  überfchmemmt  mar.  2Sät)renb  ber  Sintflut^  feien  gemaltige 
Veränberungen  eingetreten,  «Schichten  aufgerichtet  worben  ober  in  bie 
$iefe  gefunfen.  Sluch  fpäter  t)abe  fid)  bie  (Srboberfläd)e  nod)  oielfad) 
öeränbert,  Serge  feien  entftanben  unb  oerfchwunben  unb  noch  *)cu*c 
bauere  bie  Umgeftaltung  unfereä  Planeten  fort. 

^iärne'ä  21nfict)ten  fanben  außerhalb  8d)Webenä  wenig  Veadj; 
tung;  bagegen  übte  ber  geiftooüe  9ieligionöfttfter  (Sm.  8meben  = 
borg  (geb.  1688,  geft.  1772)  einen  größeren  (SinfluB  aus.  flud) 
©webenborg130)  fcfjlteftt  au$  bem  Vorfommen  oon  Verfeinerungen 
in  SBeftgotlanb,  aus  SWufdjelbänfen  in  VohuSlän  unb  einem  23al* 
fifdjgerippe  bei  Vanga  auf  eine  einftige  Ueberfluthung  3d)Weben$ 
toährenb  ber  ©intflutr).  $abet  entftanben  bie  au$  ©eröllen  unb 
<£anb  äufammengefe^ten  9lfar,  unb  baS  geftlanb  erhielt  feine  jefcige 
©eftalt.  2)er  Xrapp  ift  wie  bie  übrigen  ©efteine  ein  ©cbübe  beä 
SBafferS ;  bie  oulfanifd)en  §eerbe  befinben  fid)  in  ber  Grrbfrufte.  Ver* 
jdnebene  in  Schweben  unb  auf  bem  kontinent  oorfommenbe  Ver* 
fteinerungen  würben  oon  Smebenborg  abgebilbet  unb  befcrjriebcn. 
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©ingehenber  al«  Smebenborg  befdjäftigte  ftd)  SJcagnu«  oon 
©romell  (1679 — 1731)  mit  ben  in  Schweben  oorfommenben  ©er- 
ftemerungen ;  feine  Sttfyograpfyia  Suecana131)  behanbelt  $rilobiten, 
Äoraflen  unb  Sdjnecfen  au«  ®otfanb,  ©raptotitt)en,  ^flanjenrefte 
au«  ftalftuff  2C.  Mian  Stobaeu«  betrieb  ben  erften  ftmmoniten, 
fonrie  bie  fogenannten  „©rattenburger  Pfennige"  au«  ber  treibe  oon 
Schonen.  3m  Safjre  1743  oeröff  entlichte  knber«  Gelfiu«  feine 
berühmten  ©eobachtungen  über  ba«  Sinfen  be«  SBafferfpiegel«  im 
bottnifchen  9J?eerbufen  unb  berechnete  au«  ben  ©eränberungen  ber 
bei  ©efle  unb  ftalmar  angebrachten  Söaffermarfen  ben  SRücfgang  be« 
SBafferfpiegel«  in  lOOOO  Sauren  auf  450  gujj. 

(Sari  o.  Sinne  (1707 — 1778)  wibmete  auf  einer  Steife  nach 
Delanb  unb  ®otlanb182),  welche  er  im  Safjre  1741  in  Begleitung 
oon  fedj«  Stubenten  aufführte,  feine  Slufmerffamfeit  bem  geolo= 
giften  ©au  be«  Sanbe«.  (£r  befuctjte  ÄinnefuHe,  ben  §aHe*  unb 
ipunneberg,  bie  ©egenb  oon  ©illingen  in  Sßeftgotlanb  unb  ftubierte 
bafetbft  mit  grofeer  Sorgfalt  bie  namentlich  an  ber  ÄinnefuQe  munber^ 
OoU  aufgefcf)loffenen,  ^ort5onta(  gelagerten,  -^uoberft  Oon  %xapp  be* 
beeften  Schichten  be«  Uebergang«gebirge«  (filurifche  unb  cambrifd)e 
gormation).  $luf  Sinnet  ©eranlaffung  conftruierte  3of).  Süenffon 
Sibholm  ein  fein:  genaues  Sßrofil  be«  SlinnefuCu>©erge«  unb  bie 
bafelbft  conftatierte  Schichtenfolge  betrachtet  Sinne  als  ttwifcf)  für 
ganj  Schweben,  ja  fogar  für  einen  großen  Xheil  ber  (£rboberfläche. 
$>en  Srapp  Oätt  er  wie  Swebenborg,  für  ein  normale«  Sebiment* 
geftein.  1749  lernte  Sinne  auch  *>ie  ftreibeablagerungen  bei  ©al«bera, 
in  Schonen  fennen  unb  in  ber  legten  Auflage  be«  Systeina  Naturae 
üom  Söhre  1768  werben  nicht  nur  bie  ihm  befannten  ©erfteiner* 
ungen  aufgezählt  unb  in  ba«  Stiftern  eingereiht  fonbern  auch  fc^r 
bead)ten«werthe  ©ebanfen  über  bie  (Sntftehung  Oon  Sebimentgefteinen 
im  Ojean  mitgetheilt. 

©on  nicht  geringer  ©ebeutung  ift  ber  ©influfe  be«  Mineralogen 
Kobern  ©er  gm  an  (1735—1784),  beffen  auch  in«  2>eutfche  über* 
fefete  phofifalijehe  ©efchreibung  ber  (Srbfugel 13S)  Sbeen  über  (SeftetnS* 
bilbung  unb  3ufammenfc$ung  ber  (Srbfrufte  enthält,  welche  theilwetfe 
oon  ©erner  angenommen  unb  weiter  au«gebilbet  mürben.  9£ach 
X.  ©ergman  befteht  bie  (Srbfrufte  au«  aufetnanberfolgenben  Schichten 
oon  oerjefnebener  3)tcfe  unb  3ufammeniefoun9/  welche  rote  Schalen 
ben  (Jrbball  umhüllen.    Seefelden  finb  al«  chemtfehe  9fteberfcf)läge 
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auä  loäfferigcn  9Jftfd)ungen  entftanbcn  unb  jiuar  nicf)t  gleichzeitig, 
fonbern  nadj  unb  nad)  in  langen  3eiträumen,  in  bencn  ficb,  bie 
SRifdumg  beä  SßafferS  Oielfaeb,  oeränberte.  Sieben  biejen  djemifd) 
gebilbeten  ©efteinen  gibt  e£  nodj  auf  mecfjanijcfjem  Söege  entftanbene 
„flolägrige"  unb  aufeerbem  aus  ber  Xiefe  ftammenbe  uulfanijdje  ©e* 
fteine.  Skrgman  unterfdjeibet  in  ber  jmeiten  Auflage  feiner  Physisk 
beskrifning  „Urälbrige" Gebirge  (=  Urgebirge),  „glolägrige"=©ebirge 
(=  glöfcgebirge),  „§oporäfte"*©ebirge  (=  Slufgefdnocmmteä  fianb) 
unb  SBulfane.  SBon  einer  ©lieberung  beä  ftlöfcgebirgeä,  nrie  bei 
Sinne,  ober  gar  wie  bei  Sefjmann  unb  Jüdtfel  tft  f)ier  feine  Siebe, 
boct)  oerbient  SBergman'ö  ©inttjeilung  injofern  befonbere  23ead)tung, 
als  fie  offenbar  bem  Sßerner'jdjen  <5t)ftem  als  ©runblage  biente. 
8ergman'3  Definitionen  ber  oier  ©cfteinäabtf)eilmigen  enthalten  oiele 
treffliche,  auf  33eobaditung  beruljenbe  ©emerfungen. 

Daniel  Tila*  (1712—1772)  befestigte  fid)  mit  ben  errate 
fdjen  ©efteinSblötfen  unb  oberflächlichen  .ftiegablagerungen  ©dnoebenä 
unb  betonte  bie  2Bid)tigfeit  petrograpfnidjer  harten.  Diefer  Anregung 
bürften  bie  uon  ©am.  ©uftaf  Hermelin  (1744 — 1820)  jmifdjen 
1797  unb  1807  oeröffentlid)ten  petrograpl)ifd)en  Starten  über  Merife, 
®d)onen,  SSeft*  unb  Cftgotlanb,  fotoie  §tf  inger '3  Warte  oon  2Beft= 
gotlanb  (1797)  tt)re  (£ntftel)ung  oerbanfen.  5kibe  Tutoren  gaben 
Erläuterungen  ^u  ihren  Marten  unb  fdjufcn  bamit  eine  ©runblage 
für  bie  geologische  flenntnife  ©d)tocben3.  $>tfinger  (1766—1825) 
jc^rieb  1790  eine  Uc6erfict)t  ber  mineralogischen  «ertyHtniffe  ©duoe* 
ben«134),  meldje  1808  mit  ettoaö  Oeränbertem  Xitel  in  jmeiter  Äuf* 
tage  erfdnen180),  zweimal  ins  Dcutjdje  überfefct  nntrbe  unb  unter 
Wmnenbung  beä  SÖerner'fdjen  ©tjftemS  eine  3llfö"lnien)tellung  aller 
bamalS  befannten  Xtjatfa'chen  über  bie  Verbreitung  ber  Mineralien 
unb  ©efteine  in  ©dnueben  enthält. 

5E5of)I  bie  älteften  9cad)rid)ten  über  SRorroegenS  ©eogräpfjie, 
Mineralien  unb  ©efteine  finben  ftd)  in  ©riet)  *ßontoppiban'3  (geb. 
1698,  geft.  1764)  Forsog  p;1  Norges  naturaliche  historie  1753.18fl) 
Untersuchungen  über  SGorroegenS  Mineralien  unb  ©efteine  ftellte  in 
ben  erften  Dezennien  biefeä  3af)rhunbert3  ber  Söerner  Sdjüler  3en3 
@3marf  an,  allein  einen  umfaffenberen  ©tnblirf  in  ben  geologischen 
93au  Norwegens  bietet  erft  fieopolb  o.  5htd)'ä  93erirf)t  über  feine 
ätoeijätjrige  Steife  (3uli  1806  bis  Dctober  1808)  buref)  9corn>egen  unb 
Schroeben. 187)    3n  biejer  naef)  3nl)alt  unb  gorm  meisterhaften 
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^djttbenmg  befunbet  ber  grofee  beutfd)e  ©eologe  eine  erftaunltche 
Bielfeitigfeit ,  eine  ungewöhnlich  feine  Beobachtungsgabe  nnb  eine 
feftene  ftunft  ber  $)arfteüung.  $)er  2Beg  nad)  ©fanbinamen  führte 
ben  jungen  gorfdjer  juerft  burd>  SHecflenburg ,  Hamburg,  ^olftein 
nach  Kopenhagen.  2>afj  hierbei  ben  norbifdjen  3rrb(Ötfen,  ber 
meifjen  treibe  Don  9J?öen  unb  ©teoenSflint  ade  Slufmerffamfeit  ge* 
fdjenft  mürbe,  ift  fetbftüerftänbttcr).  SDie  «Reife  nad)  Ghriftiania  würbe 
mit  ber  KongSberger  ©ilberpoft  ju  fianb  ausgeführt  unb  babei  ba3 
fdnuebifd)c  Äüftengcbiet  unb  bie  Ufer  beä  Gljrifttaniafjorbö  burc^rreujt. 
2.  o.  Buch  beftätigt  fjicr  ^auSmann'ä  Beobachtung,  ba&  ntcf)t 
©ranit,  fonbern  ©neiä  bie  fycrrfdjenbc  anftehenbe  ©ebirgSart  fei. 
SBei  Stjriftiania  fcffclten  bie  2agerung$öerl)ältniffe  be$  UebergangS* 
gebirgeä  unb  beffen  Beziehungen  $u  ^ßorphh*  unb  Kranit  Budj'ö 
3ntereffe  im  t)öct)ften  ©rabe.  (£r  betreibt  bie  oerfdjiebcncn  ©efteine, 
namentlich  ben  9it)ombcnporpf)t)r  unb  zeigt,  bajj  nidjt  nur  bie  Sßor* 
phtyre  mit  bem  UcbergangSgebirge  med)fellagern,  baäfelbe  in  ©fingen 
burchfefcen,  fonbern  bafe  aud)  zroifchen  Grammen  unb  (Shriftiania 
©rantt  als  Detfe  eine«  oerftcinerungSführenben  UcbergangSfalfcS  in 
anfet)nlid)er  Verbreitung  auftrete,  fomit  feineStoegS,  mie  bie  Söerner'fdK 
(Sdmle  annahm,  überall  baS  ältefte  ©runbgebirge  bi(be.  3)icjc  aud) 
Don  JpauSmann  faft  gleid)5eitig  gemachte  unb  Don  allen  fpäteren 
3orfd)ern  betätigte  Beobachtung  erregte  gro&eS  $luffel)en.  91n  eine 
cruptioe  (Sntftetjung  bcS  ©ranitS,  3irfonfoen^  ber  Sßorphtyrc  ober 
ber  ©änge  badjte  übrigen«  2eop.  0.  Buch  Damals  nod)  nid)t.  (£in 
SluSflug  oon  St)riftiania  nadj  Bergen  im  fcerbft  1806,  meldjer  Dor* 
ZugSmeife  petrograptnfehen  unb  geotogifdjen  ©tubien  gcroibmet  mar,  ift 
nid)t  in  baS  9?eifemerf  aufgenommen,  fonbern  mürbe  1811  befonberS 
Veröffentlicht.  3m  $lpril  1808  begann  ü.  Buch  trofc  ber  ungünftigen 
3ahre^ett  feine  SftorblanbSfahrt.  $lm  üft jbfenfee ,  in  ©ulbranbsbal, 
auf  bem  $)ooreftelb  unb  in  £rontl)eim  mnrben  überall  geologifdje 
Beobachtungen  gemacht,  bem  lanbfdjaftltchen  (Sharafter,  ben  flimatifd)cn 
Berhältniffcn,  ber  Beoölfcrung  unb  ihrem  Sulturjuftanb  aber  nicht 
geringere  Hufmerffamfcit  ge)d)enft.  Bei  $)ronthetm  fat)  ö.  Buch  ein 
grobföruigeS  Siallaggeftein,  baS  er  fpftter  auch  im  SBoüi«,  in  SoScana, 
an  ber  Üiioiera  unb  anberen  Orten  fennen  lernte  unb  unter  bem 
Tanten  ©abbro  befdjrieb.  9cörblid)  oon  $>rontheim  erregten  alte 
©tranbbilbungen  mit  zahlreichen  9)?eermufd)eln  in  einer  §öf)e  Don 
4 — 500  gufj  über  bem  jefcigen  SfleereSfpiegel  ü.  Buch'«  Slufmerffamfeit 
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unb  am  SRorbcap  beobachtete  er  juerft  bie  Slnmefcnheit  toon  %l)ox\: 
fchiefer  unb  $)iallaggeftein.  $>ie  SRücfretfc  burdj  fiapptanb  erfolgte  im 
$erbft  1808.  $luf  bem  SBege  oon  £orneo  nach  ©efle  beobachtete  er 
an  mehreren  Orten,  unb  befonberS  beutlich  eine  Sfleile  Don  <§felefteo 
entfernt  einen  SRücfjug  beä  9Keere£  unb  fcf)lo&  barauS  auf  eine 
langfame  Hebung  oon  gan^  (Schieben,  „oon  grebrifdtjatl  biä  gegen 
s?lbÖ  unb  t»te(Ietct)t  big  nach  Petersburg  fyn."  flu  einer  uiibcrcn 
©teile  fpricf)t  er  bie  Sßermuttjung  aus,  bafj  bie  §ebung  in  (Schweben 
ftärfer  fei,  als  in  Norwegen  unb  im  Horben  erheblicher,  als  im 
eüben. 

(£ine  wichtige  (Srgänjung  beä  Seop.  o.  SBuch'fchen  SBerfeS  bilbet 
5y.  2.  ^auSmarn!'«138)  Bericht  über  feine  im  3al)re  1806  unb  1807 
aufgeführte  föeife  buref)  ©fanbinaoien.  .§au3mamt  tjatte  hauptfächlich 
bie  bergmännifch  wichtigen  $iftricte  Oon  Schweben  unb  bem  jüblichen 
Norwegen  befugt  unb  ruevttjöoüc  Beobachtungen  über  bie  bafelbft 
torfommenben  ©efteine,  9Jcmeralien  unb  @rje  angeftellt.  (£r  hatte 
bei  Ghriftiania  oic  Ueberlagerung  beä  ©ranit*  auf  Uebergaugdfalf 
fchon  oor  Buch  gefehen  unb  auch  oen  3^fo«f^nit  oom  Sangenfunb 
^uerft  befchrieben.  (Sine  treffliche  Ueberfidjt  ber  geologifchen  Berf)ält= 
niffc  Oon  ©chonen,  eingehenbe  Befehreibungen  ber  cambrijehen  Sllaun- 
fct}tefer  bei  $lnbrarum,  be3  berühmten  Profils  an  ber  Minncfulle, 
ber  ^ßorphtjrmerfe  in  (£lfbalen,  ber  (Sr^lagerftätten  oon  Xannemora, 
<8ala,  $alun,  Sftöraaä,  ftongSbcrg,  Mrcnbal  jc.  oerleihen  bem  gebiegenen 
Söcrf  .^auämann'a  einen  bleibenben  9S?crtl)  in  ber  geologifchen, 
mincralogifchen  unb  montaniftifchen  Literatur  über  €fanbinaoien. 
$on  Sntereffe  finb  auch  §ausmann'c<  Beridjte  über  ba*  miffenfdjaft* 
liehe  fieben  unb  bie  führenben  sJkrfönltd)fcitcn  in  Stotfhofot. 
SBerf  üon  ©raf  Bargaä  Bebcmar139)  enthält  mehr  allgemeine 
«Sdulbcrungen  ber  jfanbinaoifchen  Sauber,  al$  fpeciclle  geologifche 
IKittheilungen. 

lieber  3$lanb  unb  bie  bortigen  Bulfane  ejiftiercn  fchon  auS 
bem  oorigen  3ar)rhunbert  Berichte  oou  bem  Hamburger  Bürgermeifter 
3oh-  Slnberfon,  oon  Eggert  Dlaffcn  unb  oon  Uno  0.  Xroil; 
neuere  unb  eingebenbere  Unterfuchungen  oerbanft  man  bem  ©nglänber 
SR  a  et e  n  5  i  e.140)  $>änemarf ftreibegebilbe  würben  Oon  Sören  91  b  i  U 
gaarb141)  unb  (5r)emni(j142)  befchrieben.  Sftit  ber  Mineralogie  unb 
©eologie  oon  ginnlanb  befchäftigten  fich  ©abb  unb  9W.  o.  (Sngel* 
harb.143) 
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3n  Shifetanb  Ratten  bie  jahlreichen  SRefte  oon  Sanbfäugethteren, 
namentlich  Don  Sftammutt)  unb  SR^mocero^  frühzeitig  baä  Sntereffe 
auf  fid)  gebogen,  ©ine  Hauptaufgabe  bev  (Sjrpebition  oon  3.  ®eorg 
®meltn144)  nad)  Sibirien  beftanb  barin,  Oollftänbige  Ueberrefte  biefer 
%tyvce  aufjufuc^en  unb  nach  ©t.  ^ßeteräburg  $u  bringen.  3)iefe 
Aufgabe  würbe  in  glänjenber  Söeife  burd)  s$alla3  gelöft,  beffen  lang* 
jährige  Reifen  über  bie  $8obenbefd)affenf)eit  beä  gewaltigen  ruffifdjen 
SReic^eö  ben  erften  Huffchlufj  gemährten.  3>ie  ©ammelmerfe  oon 
©eorgi146)  unb  SRasumowSfh146),  fowie  ©trangwat)8147)  erfte 
geognofti)cf)e  UeberfidjtSfarte  oon  föufjlanb  ftüfcten  fid)  im  SBefentlic^en 
auf  SßallaS'fdje ,  theilweije  aber  aud)  auf  felbftänbige  Beobachtungen. 

g)  Ämrrilia,  Ä|icn\  Änfhralien,  Afrika. 

5ln  ber  33egrünbung  ber  (Geologie  nahmen  bie  aufcereuropäifchen 
fiänber  $war  feinen  nennenswerten  Slntheit,  bod)  mar  e$  Oon  großer 
9Bid)tigfeit,  511  erfahren,  ob  bie  in  (Suropa  gewonnenen  9Refuttate 
auc^  auf  bie  übrigen  2Selttl)eilc  fid)  anwenben  Heften  unb  ob  ben 
$lnfd)auungen  über  (Srbbiloung,  (Srbentwitfeluug,  ©efteinSfunbe  unb 
Sagemngälefyre  md)t  nur  locale,  fonbern  aud)  allgemeine  ©ültigfeit 
jufomme. 

9llle  au3  fernen  9Belttf)eilen  fommeuben  Beobachtungen  befafeen 
barum  eine  I)ot)e  3Bid)tigfeit  unb  mürben  gerne  jur  llnterftüfcung 
biefer  ober  jener  £>l)potf)efe  üermertt)et.  <So  bürftig  nun  auch 
üRatcrial  au3  bem  9luSlanb  felbft  im  Anfang  biefeS  3at)rhunbertö 
juflofj,  e£  genügte  bod),  um  ju  geigen,  ba&  bie  geologifchen  X hatfadjen 
unb  (Srjd)einungen  nirgenbS  mit  ben  in  (Suropa  gewonnenen  (Srgeb* 
niffen  in  SBiberfprud)  fielen  unb  bajj  barum  bie  in  mühfamem  fingen 
gewonnene  93afiö  eine  geficherte  fei. 

$>ie  oielfadjen  Srrtfjümer,  oerunglüdten  §t)pothefen  unb  heftigen 
kämpfe,  weldje  in  (Suropa  Safjrhunberte  lang  bem  ®ebeit)en  unferer 
SBiffenfdjaft  entgegenftanben,  blieben  ben  übrigen  2öelttt)eilen  erfpart; 
fie  tonnten  fid)  bie  (Srrungenfdjaften  (Suropaä  müf)elo$  aneignen  unb 
meift  mit  griffe  in  (Suropa  auSgebilbeter  gorjd)er  in  wenigen  Sahren 
baöfelbe  leiften,  woju  in  ber  alten  Söelt  S^ennien  ober  Sahrhunberte 
erforberlich  maren.  ©ine  felbftthätige  Setheiligung  unb  ein  wirffameS 
(Singreifen  in  ben  (SntwidelungSgang  ber  ©eologie  unb  Paläontologie 
Oon  ©eiten  ber  aufeereuropäifdjen  s2öelttf)eile  begann  jebod)  erft  nac$ 
$lbjd)lufj  ber  ^ßeriobe,  wcld)e  un8  tycx  beschäftigt. 


Digitized  by  Google 


?lmerifa. 


171 


9lm  frütjeftcn  trat  iNorbamerifa  in  bte  Sdjranfen.  Sd)on 
©uettarb148)  trotte  im  3of)re  1752  t>erfudu\  auf  ®runb  einer 
Sammlung  canabifdjer  ©efteine  feine  für  (Suropa  aufgehellten  3onen 
(bände  sablonneuse,  marneuse  et  schisteuse)  aud)  auf  Sftorb* 
amerifa  ju  übertrogen  unb  fogar  eine  Äarte  entworfen,  worin  er  bie 
Verbreitung  ber  oerjdjtebenen  öefteine  burd)  befonbere  fy'ufyen  an* 
beutete.  SöertfUJofler  al«  biefer  füfme  unb  naturgemäß  oerunglüdte 
Verfudj  waren  bte  Unterf Übungen  be«  ©Rotten  SWaclurc  (geb.  1763, 
geft.  1840),  melier  feine  WuSbilbung  bei  2öemer  in  Jreiberg  erhalten 
fmtte  unb  im  ^afjre  1809  eine  Slbtwnblung  unb  eine  Äarte  über 
bie  ®eologic  bcr  Vereinigten  Staaten  ücröffentlidjte. ui)  Sttaclure 
unterfdjeibet  nad)  SÖerner  Urgebirg,  Uebergangägebirg ,  SJlöfcgebirg 
unb  Slfluoium.  (£r  jeigt,  baß  nörblid)  unb  meftlid)  oom  $>ubfon  ba« 
Urgebirge  oortjerrfdjt  unb  ben  ©oben  ber  Weu(£nglanb= Staaten  ju* 
fammenfefct;  ba«  Uebergangägebirge  liegt  Darüber  unb  betmt  fict)  n>eh* 
Inn  naa?  SBeften  bis  jum  SWiffiffippi  au«,  roofelbft  bie  glö&gebtrge 
beginnen.  £ie  Verbreitung  ber  Steinfotylenformation  in  ben  2HIe* 
Onanie«,  in  Sßennfntoanien  unb  im  SBeften  toirb  f)eroorgef)oben  unb 
ba«  Jef)(en  oon  glofctrapp,  $fjonporpt)ln:,  Sftanbelftein  unb  nament* 
lid)  t>on  Vafalt  im  ganzen  Dften  ber  Vereinigten  (Staaten  bejonber« 
betont.  3>ie  (£infad)f)eit  unb  (#roßartigfeit  in  bem  geologifd)en 
93au  Sftorbamerifaö  im  ©egenjafc  51t  ber  üemndelten  Veidwffenfyeit 
(Suropa«  madjtc  bem  in  ber  alten  28elt  gefcfmlten  9Äaclure  großen 
Smbrurf. 

9teben  biefer  mirflid)  bcbeutenben  fieiftung  treten  einige  geolo* 
gifd>e  3)etailunterfud)ungen  oon  3efferfon,  $ibb«,  Vruce, 
V.  Sillimann  u.  Ä.  in  ^üntergrunb.  ßange  beoor  man  an  geolo* 
gifcfye  gorjd)ungen  in  9?orbamerifa  backte,  tjatten,  roie  in  Sibirien, 
gunbe  Don  großen  Säugetfyierreften  in  oberf(ärf)licr)en  Äie&  unb 
Xt)onfd)id)ten  unb  im  $orf  $luffet)en  erregt.  Sd)on  im  3af)re  1712 
berichtet  Dr.  SÄat^er150)  in  einem  Vrief  an  SBoobmarb  oon  riefen* 
haften,  bei  Sübanu  (9?en>?)orf)  gefunbenen  &nod)en,  bie  er  einem 
erlofdjenen  $Riefengefd)led)t  ^ufd)reibt.  1739  brachte  ein  franjöfijdjer 
Officter,  Songucit,  $htorf)en,  Stoß^nc  unb  Vatfjätnie  au«  einem 
Sumpf  in  ber  9?äf)e  be«  Dl)io  nad)  ^ari«.  $)aubenton  unb 
Vuffon  beftimmten  bie  erfteren  al«  (£(ept)a«,  bie  Vadjätute  al« 
£ippopotamu«.  VoUftänbigere  oon  (Srogfyan,  Sßeale  an  Oer* 
fdnebenen  Stellen  Sftorbamerifa«  entbedte  ^Reftc  gematteten  bie  9ieftaiu 
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ratton  eines  gangen  ©FeleteS,  worin  ®.  Suoier161)  mit  gewohntem 
©ciarfblicf  fofort  eine  auSgeftorbene  $roboScibier= (Gattung  erfannte, 
Welcher  er  ben  tarnen  2ftaftobon  betlegte,  ©ein  grojjeS  Söerf  bietet 
-eine  ^ufammenftellung  aller  aus  SRorbamerifa  bekannten  9lefte  biefed 
gewaltigen  Xt)tercö.  Sieben  äRaftobon  entberfte  Sefferf  on162)  in  einer 
£öf)le  oon  SBefroirginien  @$tremitäten  eines  feiten  biluotalen  SRiefen* 
totere«  (SttegalontjrJ,  baS  öonßuoier  in  bie  (Gruppe  ber  gaulttjiere 
eingereiht  würbe.  £a&  auch  in  Sföerko,  ?)ucatan,  öoltoia,  Sßeru, 
(5J)iCc  foffüe  Knochen  öon  gewaltiger  (Gröfee  üorfommen,  wufjte  man 
bereite  im  16.  ttnb  17.  3af)rhunbert.  Sie  mürben  allgemein  für 
IRefte  erlofchener  SRiefengefdjlechter  gehalten  unb  ntct)t  genauer  unter- 
fuc^t.  3m  $af)re  1789  fd)icfte  ber  SBicefönig  oon  SBuenoS=2ltn;e3 
Soretto  baS  boUftänbige  ©felett  eines  riefigen  SanbthtereS  aus  bem 
^ampaSfd)lamm  oon  fiujan  (Suran)  nad)  Sftabrib,  bem  jwei  weitere 
aus  Öima  unb  *ßaraguat)  •  rafcf)  folgten.  $)icfelben  mürben  oon 
3.  (Garriga153)  unter  bem  tarnen  9Jtegatt)erium  als  SRiefenfaultfuere 
bcfctjrieben,  eine  SBeftimmung,  bie  fpäter  Oon  <ßanber,  b'&lton  unb 
Gubter  beftätigt  mürbe.  $)ie  erften  Slefte  eines  (Gürteltieres  bon 
gewaltigen  2>imenfionen,  baS  fpäter  ben  tarnen  (Gltiptobon  erhielt, 
finb  in  bem  SReifewerf  beS  Steudten  galfner  erwähnt. 

Jür  bie  (Geologie  oon  ßentralamerifa  fct)uf  Slleranber  o.  §um* 
bolbt  bie  erfte  (Grunblage.164)  ©eine  eingaben  über  bie  ,3ufammen= 
fefcung  beS  33obenS  uon  Venezuela,  9c*eu'(Granaba,  (Columbia  unb 
IRorbbrafilien  gewährten  9lufid)lu&  über  bie  Verbreitung  bon  (Granit, 
kneift,  (Glimmerfdjiefer,  Ihonfriuefer,  UebergangSfdjiefer,  (Graumacfe, 
iGrünftein,  $orpht)rfd)iefer  unb  ftlöftgefteinen  in  ber  füblidjen  §cmU 
fpl)äre  unb  follten  bie  SInwenbbarfeit  beS  Stferner'fchen  ©nftemS  auch 
für  anbere  SBeltt^cile  beftätigen. 

£>ie  Vebeutung  ber  s£allaS'fchen  Jyorfdjungen  im  Ural  unb 
(Sibirien  Würbe  bereite  hervorgehoben;  biefelben  erhielten  mancherlei 
■©rgönjungen,  namentlich  über  bie  Verbreitung  gewiffer  (GcfteinSarten 
burch  bie  Steife  $atrtn?S1ÄR)  nad)  bcmSlltai.  lieber  ben  geologifd)en 
©au  (£entral=  unb  ©übafienS,  Sluftraltenö  unb  HfrifaS  mu&te  man, 
abgefeiert  gelegentlidjer  ^Reiseberichte,  bie  fid)  in  ber  SRegcl  auf  bie 
(Eonftaticrung  uon  SButfanen  ober  baS  Vorfommen  biefer  ober  jener 
(GefteinSart  bejdjränften,  Vichts,  was  bie  geologischen  Slnfdjauungen 
im  Anfang  biefeS  3at)rt)unbertS  hätte  beeinfluffen  fönnen. 


Digitized  by  Google 


Sntwidelung  ber  ©efieinöfunbe. 


(Entroichelung  ber  ©efteinstotnde,  fleptuniften,  Dulhaniften 

unfc  piutoniften. 

3n  ben  älteren  mineralogifcfyen  ßefyrbüdjern  wirb  audj  ben 
©efteinen  eine  meift  flüchtige  Beadjtung  gefd)enft.  3n  ber  SRegel 
befc^ronfte  man  fid)  allerbingS  auf  eine  Beitreibung  ifyrer  äufeeren 
HRerfmale.  Sftadjbem  fie  Gronftebt  aus  bem  Kähmen  ber  2Kine* 
ralogie  entfernt  tjatte,  naf)m  ftdt)  ©.  $1.  SBerner  biefeä  üernacfc 
läfftgten  3w,e^9e^  &cr  ©eognofte  an  unb  würbe  ber  miffenfd)aftüd)e 
©egrünber  ber  ©efteinSfunbe.  Seine  im  Safere  1786  t>eröffentlict)te 
(Slaffification  unb  93efd)reibung  ber  ©ebirgäarten  faßt  SllleS,  wad 
bte  batjm  über  ©efteine  befannt  war,  jujammen  unb  befeitigt  bie 
fjerrfdjenbe  Verwirrung  burd)  (£infüf)ruug  einer  präcifen  Sflomenclatur. 
SBerner  untertreibet  einfache  unb  gemengte  ©efteine;  bie  erfteren 
werben  gteidföeitig  als  Mineralien  unb  ©ebirgäarten  abgefjanbelt; 
bie  (enteren  nad)  if)rer  mineralogi)d)en  3"fowwenfe^ung  unb  itjrem 
SUter  genau  beftimmt  unb  clafftficiert.  Su  einfachen  ©efteinen 
gehören  nad)  SSerner  DuarjfelS,  ftatfftein,  töteibe,  föilftuff, 
Serpentin,  ^omftein  (Petrosilex),  ©t)p3,  Steinlah,  Xt)onfd)iefer, 
$)acf)fcr)iefer,  (£t)loritfd)iefer,  Xalffdjiefer,  Xopfftcin,  $omb(enbejd)tefer, 
<Stcinfor)Ie,  ^ßerfjfo^le,  Braunfofjle,  ©rapf)it;  ju  ben  gemengten 
©rantt,  Snenit,  SopaäfelS,  ©neig,  ©limmerföiefer,  $orpl)tor,  $ed)= 
fteinporp^r,  <J$ertfteinporpfmr,  ©rünftein  ($rapp),  Bafatt,  Eoterit, 
Ältngftein  ßßf)onolit),  #ornid)iefcr,  ©rauftein  (^txadftt),  ©rauwaefe, 
Sanbftein,  SRagetflue,  Sßubbingftein,  Seimen,  $fjon,  Stfergel,  Ifjon* 
etfenftem;  Saoa,  ^eperino,  SRapiUt,  Slfdje,  $uff,  Srajj.  Wit  Äu& 
nafjme  ber  ftulefct  genannten  ed)t  tmlfanifdjen  ©efteine  finb  alle 
übrigen  nad)  SBerner  im  SBaffer  entftanben  unb  jwar  bie  be$  Ur* 
gebirgeä,  fowie  SBacfe  unb  Söafalt  burd)  d)emifd)e  Ärnftaüifation,  bie 
be$  gföfcgebirgeS  unb  aufgefdjwemmten  SanbeS  üorwiegenb  burd) 
mecfyanifcfje  ?(nf)äufung  uon  Prummern  präerjfticrenber  ©ebirgSarten. 
3ebe£  ©eftein  ift  nad)  feiner  Serftir,  Sefyduamg,  Lagerung,  %b* 
fonberung,  Hilter,  (£ntftef)ung  unb  SBorfommen  befiniert;  bei  ben 
gemengten  ©efteinen  werben  beftimmte  53cftanbtf)eile  als  wejentlidje 
öon  ben  accefforifdjen  unterfd)ieben  unb  baä  ©eftein  jelbft  lebig- 
üd)  nad)  ben  erfteren  djarafterifiert.  Diefe  nod)  tjeute  angewanbte 
SKetfjobe  ermöglichte  eä  SBerner,  bie  bisherige  fdjwanfenbe  Bejcid^ 
nung  ber  ©efteine  burd)  eine  SRomencfatur  mit  feften  Begriffen  ju 
erfe^en. 
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gaft  gletdföeitig  mit  Söerner  öerfafete  Äarl  Jaibing  er  unter 
bem  Stitet  „(5ttftematifd)e  Sintyeitung  ber  ©ebirgSarten"  (SBien  1787) 
eine  3ufammenjteüung  bcr  bamalö  befannten  ©efteine.  «Sie  merben 
nadj  if)rer  ^ufammenjefcung  unb  itjrem  SUter  in  jroei  Staffen  (saxa 
uggregata  unb  conglutinata)  eingeteilt.  Qu  ben  erfteren  gehören 
afö  erfte  Drbnung  bog  ©runbgebirge  (montes  priraarii)  mit  bem 
©efd)lecf|t  ©ranit;  als  tfoeitt  Drbnung  baä  ©anggebirge  (montes 
secundarii)  mit  ben  ©efd)led)tcrn  ©neift,  Xtyonfdjiefer,  £ornjduefer, 
©eftetlftein,  ©rauftein,  ^orpfjnrfete,  SRanbclftein,  trapp,  ©rünftein, 
©c^neibeftem ,  ©erpentinfete  unb  ftiefetfelS  (§ornfete);  als  brtttc 
Drbnung  ba3  Äalfgebirge  (montes  tertiarii).  3ur  Stoffe  bcr  $u* 
fammengefitteten  ©ebtrgSarten  gehören  bic  ©efcfnedjter  SBreccia  unb 
€>anbftein.  5)ie  £aibinger'fd)e  Stntfyeitung  ber  ©efteine  nmrbe  jmar 
1785  Don  ber  Petersburger  Slfabemie  mit  einem  greife  gefrönt, 
fonnte  jebod)  feinen  (£rfo(g  erringen,  ba  fie  fd)on  bei  ifjrem  @r* 
fdjeinen  ton  ber  etroaS  früher  üeröffentlidjten  roeit  üodftänbigeren 
unb  präciferen  Sßerner'fdjen  (Slaffification  überholt  morben  mar. 

$te  Slusibittmng  ber  fuftematifdjen  ©efteinSfunbe  ift  unftreitig 
eines  ber  größten  SSerbienfte  ber  SBerner'jdjen  ©djule.  %\\  ben 
$at)lreid)en  geognoftifdjen  ätfonograptueen  au$  ben  jmei  erften  2>ejen* 
nien  biefeS  3af)rfjunbert$  ttrirb  auf  bie  $efd)reibung  ber  ©efteine 
meift  ba£  £auptgett)id)t  gelegt,  ©auffure'ä  ©djitberungen  ber 
fr^ftallinifc^en  9Jtoffcn=  unb  @d)iefergefteine  in  ben  ©dUDei^er  Süpen 
finb  an  ©enauigfeit  jdnuer  ju  übertreffen.  $todj  burd)  Sttonograpfyieen 
einzelner  ©efteinägruppen  mürbe  bie  Äenntuift  ber  ©ebirgäarten 
mefentlid)  geförbert.  ©o  öerbanft  man  gaujaä  be  <5aint=gonb 
eine  burdjauS  felbftänbige,  menn  aud)  gan^  im  ©eifte  ber  SBerner* 
fd)cn  9ftetf)obe  abgefaßte  2flonograpt>ie  bei  $rappgeftcine.  **)  Unter 
biefer  SBejeidmung  mürben  bamalä  bie  öerfdnebenartigften  ©efteine 
jufammengefafet,  um  beren  Sichtung  fid)  fcfyon  $)e£mareft  (1766) 
SBerbtenfte  ermorben  tjatte.  9J?it  ben  tmffanifcfyen  probueten  ©üb* 
italienö  befct)äfttgten  fid)  befonberS  gerb  er  unb  3)o(omieu;  mit 
ben  ägtjptifdjen  ^orp^ren,  SBafaniten  unb  angeblichen  ©afalten 
$)eämareft,  gaujaä,  gerber,  Söab  u.2l.  Seopolb  u.  s-8ud) 
ueröffentlid)te  öerfdjiebene  9lM)anbhmgen  über  ©ranit,  Seucttlana, 
©abbro,  Srapp  =  Porpi)t)r  (=£radmt)  unb  £auü  füfjrte  bie  tarnen 
$egmatit,  SMorit,  Xradmt,  Slpfjanit,  Guptjottb  unb  Öeptinit  ein.  ©ine 
öoflftänbige  (Stoffification  bcr  gemengten  ©efteine  t>er|ud)te  1813 
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SH.  iBrongniart.30)  £ie  Kamen  SiqbnS,  SRelaphtor,  ^öüabe, 
Opt)tcaktt,  ^ßjammit,  ^feplnt  k.  erjdjeinen  boriu  $um  erften  Sftal. 
gleurieu  be  ©elleDue  unb  Gorbier31)  benufyten  freiließ  otme 
fonberlichen  ©rfolg  baS  SKtfroffop  jjur  Söeftimmung  ber  (öemengtheile 
in  pubertierten  ®efteinSproben. 

3m  (Sanken  Jjatte  bie  foftematifdje  ®efteinSfunbe  in  oerhättnifc 
mä&ig  fur^er  eine  berartige  SluSbilbung  erlangt,  bafe  roenigftenS 
mit  ber  Söeraer'idjen  ÜRethobe  fein  fefjr  erheblicher  gortfd)ritt  met)r 
möglich  mar.  (Sine  neue  ?lera  für  biefen  ßweift  ber  (Geologie  begann 
erft  in  ber  Sttitte  biejeS  SahrfjunbertS  burd)  ^Inmenbung  beS  TOrro* 
ifopeS  bei  Unteriudmng  oon  £)ünnjd)liffen  im  burchfaüenben  £id)t. 

9?ict)t  geringere^  Sntereffe,  als  ber  (GefteinSbcfehreibnng,  brachte 
man  ber  ©ntftetyung,  inSbefonbere  ber  früfta  Uinif  d)en  Waffen*  unb 
<Sdj)iefeTgefteine  entgegen.  9luj  biefem  gelbe  begegneten  fidj  freilief)  bie 
fdjroffften  ®egenfä&e.  gür  bie  Weptuniften  gab  eS  mit  Ausnahme 
ber  ^robuete  Don  tätigen  SSulfanen  nur  ®cfteine  roäfferigen  Ur* 
fprungS.  £>en  ganfapfel  §rotfcf)en  Sfteptuniften  unb  23ulfaniften  bilbete 
anfänglich  nur  ber  ©afalt,  ben  Kobern  ©er  gm  an  unb  nach  it)m 
UCBerner  unb  feine  <5dmle  als  febimentäreS  ®eftein  betrachtet  miffen 
trollten.  2Tbgefer)en  Don©uettarb  unb  b'$lubiffon  be^BoijinS 
folgten  alle  franjöfifcfyen  ®eologen,  meiere  (Gelegenheit  gehabt  Ratten, 
33afalt  in  ber  SluDergne,  im  $8elat),  SBioaraiS  ober  in  Urlaub  ju 
ftubieren,  ber  Slnfufjt  Don  $)eSmareft  unb  gaujaS  be  ©aint*gonb 
unb  erttärten  ben  Söafalt  für  ein  DutfanifchcS  «ßrobuet.  b'Slubiffon, 
ein  begeifterter  ©d)üler  SBcrner'S  tjatte  ben  ©afalt  in  Sachjen, 
53 dornen,  ©chlefien  unb  anberen  ©egenben  £eutfchlanbS  fennen  gelernt 
unb  barüber  eine  Slbhanblung  im  neptuniftifrfjen  <Sinn  neröffentlictjt.82) 
<£r  legte  fie  nad)  feiner  9Jüdfet)r  nach  granf  reich  bem  Institut  de 
France  oor  unb  erhielt  Don  biefem  ben  Auftrag  nun  auch 
Söafalte  ber  5luoergne  ju  unterfuchen.  $)a3  9?efultat  biefer  ©tubien 
üeranlafete  b^lubiffon  **)  jur  rüdha^ofen  9lnerfennung  beS  Dulfanifti* 
fdjen  ©tanbpunfteS. 

3n  £eutfchlanb  gelang  eS  bem  mächtigen  @influ&  SBerner'S  jmar 
bis  ju  feinem  SebenSenbe  ber  neptuniftijchen  fiehre,  freilich  nify  °^ne 
Smberfpruch  aus  bem  eigenen  Sager,  baS  Uebergenüd)t  &u  fidjern. 
Sluf  bie  fcharfe  ^ßolemif  ^mifchen  ferner  unb  s^oigt  nmrbe  fchon 
früher  (©.  91)  fnngetoiefen.  ©ie  erfct)ütterte  bie  SicgeSgenrifcheit  ber 
neptuniftifchen  Partei,  menn  fie  auch  fdjeinbar  mit  einem  Triumph 
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i^red  güfjrerS  abgefd)loffen  fjatte.  SBereinjelte  (Stimmen  erhoben  fidj 
gu  ©unften  ber  feurigen  Qrntftefjung  beö  93afalte3  ober  judjten  nad) 
einem  oermtttelnben  (Stanbpunft.  <5o  bemüht  fid)  93er o (bin gen34) 
bie  wiberftreitenben  Meinungen  burd)  bie  §tjpotf)efe  ju  oereinigen,  ber 
83afalt  üerbanfe  jroar  feine  (£ntftef)ung  bem  geuer,  feine  ©eftalt  aber 
bem  Söaffer.  bafaltifdje  2Kagma  fei  im  SKeer  erftarrt  unb  f)abe 
unter  bem  ©influfc  oon  SSaffer  unb  tjetfeen  kämpfen  feine  jaulen* 
förmige,  plattige,  fpfjäroibifdje  ober  frtoftallinifdje  Sluäbitbung  erlangt. 
%U  93en>ei£  für  biefe  (Sntftef)ung  ermäfjnt  SBerolbingen  baS  gelegent* 
ücfje  IBorfommen  Oon  5lmmoniten,  ©reiten  unb  SBclemniten  im 
Öafalt.  $)iefe  Eingabe  f)at  fid)  fpäter  alö  irrig  fjerauögeftellt. 
;$mmerf)in  oerbienen  bie  93emerfungen  biefeö  SlutorS  über  oulfanifdje 
©efteine  unb  fonftige  Sluämürflinge,  fomie  über  bie  auä  benfelben 
f)eroorgef)enben  SReubtlbungen  unb  3erfeÖ«ng«probucte  nod)  je&t  SBe* 
adjtung.  9lud)  ber  um  bie  geognoftifdje  ftenntnifj  ber  nieberrfjeinifdjen 
^roöinjen  Sßreufjenä  oerbiente  (S.  28.  ftofe  ift  ber  Meinung,  ©afalt 
unb  Sßorpt)t)r  feien  jmar  nrie  Xfjonfdnefer  unb  ©raumatfe  auf  »äffe* 
rigem  2öeg  entftanben,  aber  nadjträglidj  burd)  unterirbifdje  ^)i§e 
mefjr  ober  weniger  oeränbert,  gumeilen  fogar  geröftet,  oerglaft  unb 
fdjlatfig  geworben.  91(3  fid)  nad)  Sföerner'ä  £ob  aud)  feine  beiben 
größten  ©ctjüter  öeopolb  o.  93uct)  unb  Sllef.  o.  §umbolbt  für  bie 
üulfanifdje  ($ntftef)ung  beä  SBafalteS  erfärten,  mar  bie  SRieberlage  ber 
ftreng  neptuniftifdjen  Partei  befiegelt.  Sine  f)tftorifd)e  Darlegung  ber 
gangen  Söafaltfrage  unb  be£  ©treiteä  $n>ifd)en  Sßeptuniften  unb  SBul» 
faniften  uerbanft  man  (5f).  Äeferftein.36) 

Sänger  als  für  ben  53afatt  erhielt  fid)  bie  neptuniftifdje 
Jd)auung  für  ben  ©ranit,  ©öenit,  bie  frt)ftaUinifd)en  ©d)iefer  unb 
alle  oerroanbten,  in  ber  SRegcl  ate  Urgebirgc  jufammengefa&ten  ©c= 
fteine.  SarteftuS,  Seibmj  unb  93uffon  Ratten  aüerbingS  bie  urfprüng= 
Hdje  (£rbfrufte  burd)  (£rfaltung  aus  einer  feurig=flüffigen  üftaffe  t)eroor- 
get)cn  (äffen,  jeboct)  feinen  SÖerfud)  gemacht,  bie  @ntftcf)ung  ber  primi- 
tiven ©efteine  511  erflären.  Wan  tjielt  fie  faft  allgemein  für  djemifdje 
Sftieberfdjläge  au*  einem  mit  mineralijdjen  ©ubftangen  ftarf  imprä> 
nierten  Urmeer.  $lud)  ^orpljtor,  Sradjttt,  ^tjonolitt)  unb  äfjnlidje 
©efteine  galten  für  nmffertge  ©ebimente.  l£S  nimmt  barum  unter 
ben  SBulfaniften  am  ©djluft  be£  uorigen  3al)rl)unbert3  0.  gierte l 
einen  fein*  öorgejdjrittenen  Stanbpunft  ein,  roenn  er  nict)t  nur  bem 
93afalt,  jonbern  aud)  bem  £rapp,  ©rauftein,  Sßerlftcin,  ^ectjftein  unb 
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SDtanbelftein,  ja  fogar  bem  Kranit,  ©neiä  unb  ben  fr^fta(Itntfd)cu 
©liefern  einen  feurigen  Urfprung  ^itfrf)reibt.  gid)tel  unterfdjeibet 
ätoeierlei  oulfanifd)e  ©ebirge:  fold)e,  bie  aus  mächtigen,  gleichartigen 
Waffen  befielen,  zuweilen  gan^e  ©ebirgöfetten  aufammenfefeen  unb 
folcf)e,  in  melden  ©efteine  (£aoa,  ©imSftetn,  Slfche,  SRapitli)  üon  Oer* 
fdnebener  ^Beschaffenheit  mit  einanber  mecpfeln  unb  fducfjtnmfe  auf  ein* 
anber  folgen.  Die  erfteren  mürben  olme  heftige  (Eruption  auf  einmal 
au$  ber  Xiefe  emporgehoben  unb  burd)brachen  bie  (Erbtrufte  an  ©teilen 
beä  geringften  SBtberftanbeä ;  bei  ben  lefcteren  folgten  periobtfct)e  9lu$* 
brücke  auf  einanber  unb  flutteten  aümöhlid)  fegeiförmige  SSerge  auf; 
nach  un0  nöC*)  öerminberte  ficr)  bie  2flacht  beö  geuerS,  bie  (Eruptionen 
horten  auf  unb  bie  ©d)lünbe  oerfielen. 

?(er)nltcr)c  Slnfdmuungen  oertritt  ber  SBegrünber  ber  pluto* 
niftifchen  (Schule  3ame£  Button  nebft  jeinen  fchottifdjen  greunben 
«Platjfatr,  2öa 1 1  unb  3.  $all.  gür  Button  ift  geuer  baä  ntöctjttgfte 
%en3  bei  ber  (Entftehung  unjerer  ©efteine.  Der  ©ifc  beäfclben  liegt 
in  ber  $iefe.  Durch  bie  bort  herrfdjenbe  £i&e  werben  alle  ©efteme 
in  ein  fdnneljflüffigeS  9Wagma  umgetuanbelt.  Unter  bem  hohen  Drucf 
ber  jüngeren  ©ebimentgefteine  unb  be£  C$ean£  fönnen  üJftnerat^ 
combinationen  entftehen,  bie  fonft  an  ber  Oberfläche  bei  normalem 
Drucf  unb  rafcher  2lbfüf)lung  ntdjt  möglich  mären.  Die  primitioen 
8rf)iefer  unb  ftalffteine  finb  auf  biete  SBeife  aus  einer  gefchmol jenen 
Stfaffe  heroorgegangen ;  ©ranit,  sßorphhr,  %xapp,  ©afalt  unb  ähnliche 
©efteine  mürben  burd)  bie  #u)e  emporgetrieben,  gelangten  jeboch  nicht 
bi£  an  bie  Oberfläche,  fonbern  brangen  alä  unterirbifche  (Sruptio* 
maffen  theilS  jroifchen  oorhanbene  ©ebimentgefteine  ein  ober  breiteten 
ficf)  alö  Decfen  auf  bem  SReereägrunbe  auä.  Hvofy  ber  berebten  unb  über* 
jeugenben  SBertheibigung  ber  ^utton'fdjen  Xheorie  burch  %  Sßlahfatr 
unb  trofc  ber  merfmürbigen  (Experimente  öon  3.  §all  fanb  ber  geniale 
fchottifche  gorfcher  bei  feinen  ^eitgenoffen  menig  SBetfall.  Sftur  langfam 
fafete  bie  plutoniftifche  Öehre  Surjel  unb  fanb  erft  im  britten  De* 
jennium  biefeS  SahrhunbertS  allgemeinere  Slnerfennung. 

Berfteinerungstombe. 

$m  Vergleich  mit  ber  auf  jiemlich  h°f)er  ©tufe  ftehenben  Sßetro* 
grapfue,  blieb  bie  $erfteinerung$funbe  in  ben  fttoei  erften  Dezennien 
biefeS  SahrhunbertS  im  Siücfftanb.  Die  Sßemer'fche  ©d)ule  concen* 
trierte  ihr  Sntereffe  auf  ba$  ©tubium  ber  ©efteine,  bie  foffilen  lieber* 
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refte  oon  ^ßflanjcn  unb  ^f)teren  mürben  weniger  beachtet  als  in  ben 
uorhergehenbcn  3af)rhunberten  unb  fo  fam  eS,  bafe  $)eutfd)(anb  bie  bis 
bo^in  behauptet*  führenbe  ©teflung  in  ber  VerfteinerungShmbe  an 
granfreitf),  (Snglanb  unb  Statten  abtreten  mufete.  immerhin  oerbanft 
man  beulen  ©elehrten  bie  botlftänbigften  ©ammelmerfe  über  $er= 
ftemerungen.  &n  baS  ausgezeichnete  Sßrachtroerf  oon  933a fc§  unb 
$norr  fdjlie&t  fidt)  ein  merthDofleS  (Somüenbium  beS  gelehrten  Pfarrers 
3o^.  <5amuef  <Sdj röter168)  an,  baS  in  ben  jroei  erften  öänben  bie 
^Mineralien  aufzählt,  ht  ben  ^mei  legten  bie  Verfeinerungen  in  fttfte* 
tnatifdjer  Orbnung  unter  fteter  Vergteidjung  mit  lebenben  gormen 
behanbelt.  $ie  Vebeutung  beS  ©djröter'fc^cn  SßerfeS  beruht  mehr 
in  ber  äu&erft  fleißigen  ©omprtation  ber  öor^anbenen  Siteratur  unb 
in  beren  fritifchen  Beleuchtung  als  in  ber  tf)atfäd)lid)en  Vermehrung 
beS  SBiffenSfdjafceS  burd)  Vefchreibung  unbefannter  Jormen. 

©inen  roefenttich  anberen  ©tanbbunft  nehmen  bie  SBerfe  bon 
Vlumenbach  unb  (£.  g.  ö-  ©cfjlotheim  ein.  Von  bem  berühmten 
©öttinger  Zoologen  erjftieren  jmei  furje&bhanblungen167),  meldje  megen 
ber  eigentümlichen  9lnfdjauungen  über  Verfeinerungen,  bie  nod)  im 
Söhre  1803  öon  einem  ber  angefehenften  SRaturforfdjer  ber  bamaligen 
Qcit  üertreten  mürben,  Veacf)tung  berbienen.  Vlumenbacf)  t^eilt 
nämlich  in  feinem  erften  Specimen  Archaeologiae  bie  foffilen  orga* 
nifcfjen  föefte  in  toter  Staffen  ein:  1.  Verfeinerungen,  meiere  öon 
noc^  jejjt  in  bemfelben  Verbreitungsgebiet  erjf  ierenben  Birten  herrühren. 
Qu  biefen  werben  bie  Ueberrefte  im  Sfalftuff  unb  aus  bem  ©üfemaffer* 
mergel  oon  Oeningen  in  Vaben  gerechnet.  $)en  oermeintlichen  Homo 
diluvii  testis  oon  (Scheuerer,  welchen  (Suoier  fpäter  als  liefen* 
falamanber  (Andrias  Scheuchzeri)  erfannte,  fy&lt  Vlumenbadj  für 
einen  gifchfd)äbel  (Silurus  glanis).  2.  Verfeinerungen,  meiere  jmar 
bon  (ebenben  Birten  h^ühren,  bte  jebod)  burdj  glutfjen  ober  anbere 
Äataft  rophen  öuS  anberen  Legionen  herbeigefd)tt>emmt  mürben,  hierher 
gehören  bie  Ueberrefe  üon  ©äugettjieren  in  ben  ähtodjenbreccien  ber 
SKittelmeerlänber,  beren  Originale  jefct  in  oerfd)iebenen  Qonm  Oer* 
breitet  finb.  3.  Verfeinerungen,  meiere  eine  allgemeine  Veränberimg 
beS  ÄlimaS  auf  ber  ©rbe  an^ubeuten  {feinen  unb  üon  Birten  her- 
rühren, bie  ^mar  mit  nod)  jefct  lebenben  Slehnlichfeit  befifcen,  jebod) 
nicht  oöllig  mit  benfelben  übereinftimmen.  hierher  merben  bie  ©äuge= 
thierfnocf)cn  in  ben  §öf)len  unb  im  aufgefhmemmten  Sanb  (§öhlen* 
bar,  .§öf)lenlöroe,  SKammuth,  3R^tnoceroö),  bie  Verfeinerungen  auS 
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bem  ltt()ograpl)tidjen  ©chiefer  bon  (Sichftätt  unb  ©olnhofen,  jornie  bie 
NDhifcheln,  $erebrateln,  ©alaniben  uitb  fieöabiten  aus  Den  fanbigen 
unb  freibigen  ©dachten  $amtoüerä  gerechnet.  4.  $)ie  feierte  Slaffe  bon 
SBerfteinerungen  bilben  marine  9lefte,  welche  üon  auögeftorbenen  Hrten 
herrühren  unb  bemeifen,  bafc  bie  @rbe  in  früherer  3eit  öom  HReer 
bebeert  mar.  $1$  SBeifptcle  werben  ©eüienfcfmäbet  (ffiftndpftten 
unb  ßonchorhünchen)  aus  bem  9??ufc£)ctfa(f ,  ein  Drthoceratit,  ein 
Slmmonit  unb  ein  9Wabreporit  betrieben  unb  abgebilbet.  SBon  biefen 
üier  (Staffen  gehören  nach  SBlumenbad)  bie  jwei  erften  ber  t)tftorifc^enf 
bie  britte  ber  tjeroifcfjen  unb  bie  üterte  ber  bunfeln  müthotogifchen 
3eit  an.  $)a$  jweite  ©üecimen  enthält  bie  SBefcfjreibung  üon  Elephas 
primigenius,  Rhinoceros  antiquitatis ,  Hyaena  fossilis  unb 
Ursus  spelaeus,  fonne  einiger  anberer  SBerfteinerungen  üon  ber* 
fd)iebenen  gunborten. 

2)eT  berühmte  tarnen  SBIumenbach'S  üerlieh  btefen  nicht  fehr 
erheblichen  Sßubttcationen  eine  größere  Beachtung,  als  fie  eä  Der« 
bienten.  SBerthüoUer  finb  bie  Arbeiten  ©djlotheinTä.*)  tiefer 
in  ber  SBerner'fehen  Schule  gebilbete  gorfcher  manbte  bie  präcife 
Unterfucfmng&nethobe  feines  SetjrerS  rjauptfäctjticr)  auf  bie  SBerfteine* 
rungen  an.  ©eine  erfte  Arbeit158)  ift  eine  bureb,  bezügliche  Äbbil* 
bungen  iüufrrierte  9ftonographie  ber  Sßffonaenabbrücfe  au$  ber  ©tein* 
fohfenformation  üon  Ilmenau  unb  SDfanebach  in  Xt)ü"nften;  lü0^ 
ba$  SBefte,  maä  bis  bar)in  über  foffite  ^flan^en  getrieben  würbe, 
©cfjlotheim  gelangt  nach  forgfältigem  Vergleich  feiner  foffüen  ^fuinjen 
mit  ben  bamalS  befannten  lebenben  SBernmnbten  gum  (Srgebnife,  bafc 
bie  Derfteinerten  garnfräuter  trofo  grofeer  ?let)n(ict)feit  mit  ofthtbifdjen 
unb  amertfanifchen  gormen  bod)  toefeittficr)e  $8erfd)iebenheiten  auf- 
weifen  unb  mac)rfcf>etn(tcf)  üon  untergegangenen  Gattungen  unb  Birten 
herrühren.  3>a  Gleiches  auch  für  bie  übrigen  ^ßflanjen  au£  ber  ©teiw 
fohlenformation  zutreffe,  fo  liege  ber  ®ebanfe  nahe,  bafe  e$  fich  tyex 
wirflicr)  um  eine  erlogene  glora  ber  s33orwelt  fyanbte.  ©ine  ftdt)ere 
(fritfctjeibung  biefer  grage  wagt  jeboch  ©d)lotheim  nicht  au  treffen, 

•)  ©<$lot$eim  drnft  Srtebrid)  ftreifjerr  t>.,  geboren  1764  ju  SUmen* 
Saufen,  <Braffd>aft  Sd)»atäberg,  fhibierte  in  ©ötttngen  bie  Sterte,  in  $reiberg 
ba*  ©ergfa$,  war  öon  1793—1828  SJlitglieb  bed  Jammere oOegiumd  in  ©ot&a 
unb  baneben  feit  1822  aud)  SJorftanb  be*  ^er^ogl.  SRufeum«;  ftarb  1832  gu 
©ot$a.  ©eine  retdje  Sammlung  oon  Serfteinerungen  rourbe  1833  für  ba» 
^Berliner  HRufeum  angefouft. 
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meil  nid)t  feiten  in  benfelbcn  ©dndjten  bekannte  unb  unbefannte 
Birten  oon  Berfteinerungen  oorfämen.  Darauö  bürfe  man  üiettetdjt 
folgern,  baß  geroiffe  Birten  bei  ben  großen  (Srbreoolutionen  enttoeber 
roirflicf)  oernidftet  tourben  unb  ausftarben,  ober  nad)trägüd)  fo  aud* 
arteten,  baß  wir  fie  jefct  faum  me^r  als  bie  9lacf)fommen  jener  fofftlen 
©tammüäter  erfennen  fönnen. 

©djlotheim'ö  <ßetrefaftenfunbe 159)  enthält  in  erfter  ßtnie  eine 
Hufoäfjlung  unb  Befdjreibung  ber  in  feiner  «Sammlung  enthaltenen 
Sßerfteinerungen,  ^ugleic^  aber  aud)  eine  gebrängte  Ueberftc^t  atter  btö 
bat)in  befannten  f  off  Ken  Ueberrefte  Oon  gieren  unb  ^ffanjen.  (£$ 
bilbet  gennffermaßen  bie  gortfefcung  feiner  erften  Sonographie,  fo 
bafj  bie  lö  Ouarttafeln  ber  (enteren  sugleidj  einen  $f)eil  be$  au& 
37  Xafeln  beftefyenben  Htlaä  ber  Sßetrefaftenfunbc  ausmachen.  Sßadj 
ber  ©efcfjreibung  einiger  menfd)lid)en  SRefte  au$  ben  ©upöbrüchen  oon 
Äöftrifc,  einer  &ufeäf)Iung  atter  bamalS  befannten  fofftlen  ©äuge* 
tljiere,  Bogel,  gifdje,  Amphibien,  (£ntomoIitf)en  unb  #elmintholttenr 
befaßt  fidt>  <5d)lotf)eim  fef)r  au^fü^rlicf)  mit  ben  9Wottu$fen,  oon 
benen  eine  große  SlnjaJ)!  neuer  Birten  burd)  furje  Betreibungen 
djarafterifiert  merben ;  audj  bie  Gruftaciten  ((Sduniben  unb  (Sncriniten), 
^ßoltypiten  (Korallen)  unb  Sßflanjen  finb  siemlid)  auSfü^rüc^  behanbclt, 
lefctere  t^eilroeife  abgebilbet.  Die  erfte  9tbttyeilung  ber  Nachträge 
bringt  bie  Befdjreibung  foffiler  Änodjen  oon  Äöftrifc,  oerfdjiebener 
Streböarten,  9Ugen,  (£ond)t)(ien  aus  ber  Uebergangäformation  unb 
eine  größere  ^In^af)!  Grtnoibecn  311m  $l)eil  nad)  ber  3J?ittcrTjd)en 
Sonographie.  3m  jmetten  Nachtrag  finbet  man  eine  Ueberfid)t  atter 
befannten  Xrilobttcn,  fotuie  eine  Beitreibung  ber  Berftetnerungen  bes 
X^üringer  2tfufd)elfalfe£.  Die  trefflid)  aufgeführten  Äupfertafeln  Oer* 
teilen  bem  3Scrfe  ®ct)totl)cim'ic  einen  bauernben  SSertf)  inäbejonbere 
für  Deutfdjtanb,  beffen  Berftcinerungen  t)ter  $um  erftenmal  nad)  ber 
binomijchen  92omenclatur  bejeidmet  mürben.  Die  Beitreibungen  ber 
einzelnen  Birten  finb  freilid)  in  Dielen  gällen  ungenügenb  unb  bie 
eingaben  über  il)r  Borfommen  nid)t  fetyr  genau,  fo  baß  fie  meift  nur 
mit  £>ilfe  ber  jefct  im  Berliner  Sufeum  für  SKaturfunbe  aufbewahrten 
Originale  feftgeftellt  werben  fönnen. 

Sit  ben  ©djlotheim'fdjen  Herfen  laffen  fid)  gaujaS  be  8aint  = 
gonb'ä  Erörterungen  über  bie  foffilen  Organismen  faum  öergletdjen. 
Der  erfte  Banb  feinet  Essai  de  Geologie  (^ßarte  1803)  ift  faft  auö* 
fdjlicßlid)  ben  Berfteinerungen  gemibmet.    C£r  oertritt  bie  9lnftd«V  bie 
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überttnegenbe  SKehrjahl  ber  foffUcn  Ueberrefte  rühre  Oon  nod)  jcfct 
-erjftierenben  ^flai^cn-  imb  $l)ierarten  tyx;  biejenigen  Jormen,  für 
lodere  bie  lebenben  Analoga  nod)  nicht  gefunben  feien,  flammten 
wa^ri^einlid)  oon  ©emohnern  noch  unerforfdjtcr  Sßelttheile  ober  um 
angängiger  äKeereStiefen  l)er.  9113  ©emeiö  für  feine  ?tnfict)t  roerben 
56  SpecieS  üon  tertiären  3>tollu3fen,  eine  foffile  ftoralle,  zahlreiche 
foffile  JJifcffe  oom  Sftonte  Söolca  unb  anberen  Öocalitäten,  einige 
Reptilien  unb  Säugetiere  aufgezählt  unb  beren  Uebereinftimmung 
mit  lebenben  ©ertoanbten  betont.  $)ie  roidjtigen  Unterfud)ungen 
fcon  Sföilliam  Smith  unb  SIL  ©rongniart  über  bie  chrono- 
logtfdje  9Scrfct)tebettt)eit  ber  SBerfteinerungen  finben  feine  (£rn>ähnung, 
toie  überhaupt  bei  gaujaä  oon  einer  fucceffioen  ©nttuidclung  ber 
organijchen  3Belt,  roelche  fict)  auä  bem  Stubium  ber  $erftcinerungen 
ableiten  läfet,  nirgend  bie  9iebe  ift.  9113  Paläontologe  ftanb  bem* 
nad)  ber  erfte  Sßrofeffor  ber  Geologie  in  granfreid)  auf  einem  burdj* 
au$  oeralteten  Stanbpunfte. 

3at)lreid)e  oerbienftliche  $lbhanblungen  über  foffile  goraminiferen, 
Korallen,  ©rhojoen,  ÜMo Uuäfen,  5lnneliben  unb  (£d)iniben  oerbanft 
man  Sefrance.  Sic  finb  in  ben  62  öänbcn  be3  Dictionnaire  des 
Sciences  naturelles  jerftreut  unb  mürben  groiföen  1816  unb  1830 
oeröff  entlicht.  @ine  fummarifche  Äufjät)lung  aller  befannter  93er; 
fteinerungen  mit  genauer  Angabe  ihrer  £>erfunft  unb  üortrcfflid)e 
SBemerfungen  über  ihren  ©rbaltung^uftanb  lieferte  $>efrance  in  feinem 
Tableau  des  corps  organis^s  fossiles  (^Sari*  1824). 

5n  (£nglanb  juckte  3amc3  parftnfon  buret)  ein  in  leichtoer* 
ftänblid)er  (Sprache  unb  in  Briefform  abgefaßtes  $Bcrf160)  baä  3n* 
tereffe  für  ©erftcincrungäfunbe  511  roerfen.  Mbgefehen  oon  2öoob  = 
toarb'S  SBeraeidmife  ber  jefct  in  Gambribge  aufbewahrten  Sammlung 
gab  e$  in  ®ro&britannien  bis  batjin  fein  ^ufammenfaffenbeö  2öerf 
über  Skrfteinerungen.  ^arfinfon  bemühte  fiel),  biefe  Surfe  auffüllen. 
2)er  eTfte  5knb,  melier  1804  erfdjien  unD  1820  jutn  jroeitenmal 
abgebrurft  mürbe,  enthält  in  48  ©riefen  eine  fur^e  ®efchichte  ber 
löerftetnerungöfunbe,  eine  (Erörterung  ber  uerfdjiebenen  $lnfchauungen 
über  ©erfteinerungen,  für  meiere  parfinfon  gerne  ben  frf)on  oon  £ob. 
©ergman  gebrauchten  9luäbrud  »Medals  of  Creationt  anloenoet, 
femer  Betrachtungen  über  bie  Oberflächcngeftalt  unb  äufammenfefoung 
ber  <£rbe  unb  über  foffile  Pflanzen.  Torfmoore,  Signit,  ©raunfohle 
unb  Steinfohle,  unterirbifche  SSälber,  unb  im  Slnjchlufe  baran  ©itumen, 
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Sftapfjta,  ^Cöp^att,  SBernftein,  §onigftein  u.  a.  merben  nach  ihren  Eigen* 
f c^aften,  ihrem  SBorfommen,  ErfjaltungSjuftanb  unb  ben  erlittenen 
SBeränberungen  gefchilbert.  3n  fc^r  ausführlicher  SBeife  folgt  fobann 
eine  Erörterung  ber  oerfchiebenen  üerftetnerten  ^öl^er,  SBlcttterabbrücfe, 
garne,  ©tammftücfe,  Steige  unb  grüßte  hauprjädjttdj  auS  ber  Stein* 
fohlenformation  unb  bem  tertiär ;  neun  colorierte,  fauber  aufgeführte 
Ouarttafeln  oeroollftänbigen  btefen  ^l)ett.  ^Sarf  tnfon  ftef)t  in  feinen 
&nftd)ten  über  bie  SBerfteinerungen  noch  f°  ärmlich  auf  bem  ©tanb- 
punft  ber  $)iluoianer.  Er  macht  feinen  SBerfucf),  bie  foffilen  ^flan^en 
nach  Gattung  unb  9Irt  genau  ju  beftimmen,  oergleidjt  jeboer)  bie 
beffer  erhaltenen  unter  SBeilulfe  beS  SBotaniferS  3-  Ebro.  ©mitl)  mit 
lebenben  gönnen  unb  fommt  ju  bem  SRefultat,  bafj  fie  meift  Sßrobucte 
eines  roctrmeren  ÄltmaS  feien.  3m  ©an^en  ftcr)t  ber  erfte  SSanb  über 
foffile  $flan$en  noch  f°  ziemlich  auf  bem  Stanbpunft  beS  Änorr  unb 
Sßalch'fchen  SBerfeS  unb  bleibt  an  ^räcifion  ber  ^Betreibungen  unb 
Sicherheit  ber  gewonnenen  9?efultate  erheblich  tyntev  <Scr)lot^eim*d 
gleichzeitigen  Arbeiten  fturücf.  3m  örjttltcr)er  SSeife  nne  bie  ^ßflanjen  finb 
im  $roeiten  53anb  (29  ©riefe  mit  19  tafeln)  bie  Korallen,  Spongien 
unb  Erinoibeen  behanbelt.  Huer)  hier  ift  bie  Sinne'fche  ■Komenclatur 
noch  nicht  confequent  burchgeführt  unb  barum  bie  fpätere  ^Brauchbar* 
feit  beS  SöerfeS  gefcfmtälert.  3m  britten  93anb  (mit  22  Xafeln) 
!onnte  fich  "jßarfinfon  bei  ben  Echiniben  auf  Älein  unb  SeSfe,  bei 
ben  SftoüuSfen  auf  bie  Vorarbeiten  ÖamarcFS,  bei  ben  SBirbeltfneren 
auf  bie  Ergebniffe  ber  Eumer'fchen  gorjehungen  ftüfcen.  $er  Ver- 
faffer  fommt  mehr  unb  mehr  jur  Uebcrjeugung ,  ba&  fel)r  üicle  ber 
foffilen  Organismen  ju  auSgeftorbenen  Birten  gehören.  2luch  ber 
Einfluß  ber  SSilliam  ©mitb/fcfien  Unterfuchungen  über  bie  chrono- 
logifche  93erfct)tebenr)ett  ber  ©traten  unb  ber  in  benfelben  enthaltenen 
SSerfteinerungen  macht  fich  ic6*  gdtenb,  fo  bafj  ^ßarhnfon  fchlie&ttcty 
ju  bem  Ergebntjj  gelangt,  ber  SWofaifche  Schöpfungsbericht  fei  nur 
in  ber  gorm  haltbar,  bafj  bie  Sage  als  lange  Venoben  in  ber  Ent* 
miefetung  ber  Erbe  gebeutet  merben.  $>er  Hauptinhalt  beS  Sßarfinfon* 
fchen  SßerfeS  mürbe  fpäter  in  einem  Seitfaben 161)  jufammengefa&t^ 
worin  bie  9ftolluSfen  befonbere  33erficfficf)tigung  fanben. 

Sfteben  biefen  umfaffenberen  SSerfen  enrmicfclte  fich  im  oorigen 
unb  im  Einfang  biefeS  3at)rhunbertS  eine  ziemlich  umfangreiche  Literatur 
über  fpecieHere  (gebiete  ber  SBerfteinerungSfunbe.  SBerhältni&möftia, 
fpärlich  finb  bie  Arbeiten  über  foffile    flanken.  Ratten  bie  tt>cil^ 
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weife  trefflich  erhaltenen  foffüen  Slätter,  garnroebel,  Stoumftämme 
motu*  am  mciften  beigetragen,  bie  abfurben  $lnfd)auungen  über  bie 
@ntfter)ung  ber  SBerfteinerungen  $u  befeitigen,  fo  gelangte  man  bodj 
erft  jpät  $u  einer  richtigen  Deutung  ber  foffüen  ^flanjeu.  ©erabe 
ihre  9(er>nltc^fett  mit  lebenben  formen  Herleitete  5U  bilettantentjaften 
dergleichen  unb  unrichtigen  93eftimmungen.  ©0  glaubte  <Sd>eud)jer1Ä2) 
unter  ben  oon  Ü)m  betriebenen  uerftemerten  ^flan^en  bie  (Gattungen 
Galium,  Fragaria,  Fumaria,  Osmunda,  Saxifraga,  Sorbus,  Tri- 
folium, Vitis  u.  a.  ju  erfennen,  unb  auch  SBolfmann,  Sange, 
SJcöring,  fiehmann,  ja  fogar  SBald)  unb  SBlumenbadj  fugten 
ht  erfter  fiinie  nach  Repräsentanten  in  ber  jefotgen  europäifd)en 
glora. 

Seibnij,  3uf f ieu,  Scffer,  ^ßarfon«,  2)11(00,  ©iraub 
©oulaoie,  gauja«  beSaint=gonb  u.?l.  erflärten  bie  meiften 
foffüen  ^flan^en  für  tropifd)e  ©ewäcfjfc;  bafe  bie  (Salamiten  mit 
feinen  jefct  ejiftierenben  $flan$en  üergleid)bar,  fonbern  entfdneben 
erlofchen  feien,  wagte  erft  ©  u  et  0  tv 163)  unwahre  1784  au«sufpred)en. 
ßrft  bie  Slbhanblungen  Oon  ©djlotheim  eröffneten  für  bie  foffüen 
SSegetabüien  eine  neue  Sßeriobe  unb  bahnten  ben  9öeg  für  bie  im 
britten  25ejennium  be«  jefcigen  3ahrf)unbert«  erfcheinenben  grunb* 
legenben  Arbeiten  oon  ®raf  <Stcrnberg  unb  $lb.  SBrongniart. 

Reicher  unb  ötelfad)  auch  befriebigenber  ift  bie  Literatur  über 
f offüe  %  h  t e  r  e-  oe*  klaffe  ber  $  r  0 1 0  5  0  e  n  hatten  bte  Rummu* 
liten  fchon  frühzeitig  bie  Slufmerffamfeit  auf  fich  gebogen.  Sie  werben 
bereit«  oon$erobot  au«  ftegttpten  ermähnt  unb  oon  ©trabo  mit 
Surfen  oerglichen;  (Sonrab  ®e«ner  (1565)  betreibt  bie  erften  Rum* 
muliten  au«  ©uropa  au«  ber  ©egenb  üon  $ari«  unb  ftellt  fie  $u 
ben  2lmmon«hörnem,  Hlbrooanbi  fyait  fie  für  Raturfpiele,  ebenfo 
2IÜ).  Äirdjer,  bei  bem  fie  unter  bem  tarnen  Äümmelfteine  figurieren, 
©ute  SSefdjreibungen  unb  Slbbübungen  oon  fctjtüetjerifctjen  Rummuliten 
liefern  3-  3fac.  ©cheuchjer  unb  fiang,  unb  oon  ba  an  erf deinen 
bie  fogennannten  Nummi  lapidei,  Lapides  frumentarii,  ^Phac^en/ 
$>i«coiiten,  $elmintholiten ,  #eliciten,  Rummuliten ,  Senticuliten  in 
allen  ©ammelmerfen  über  SBerfteinerungen.  ©peciellere  Unterfudjungen 
über  Rummuliten  veröffentlichten  33 r utfmann164),  ©ualtieri165), 
©uettarb166),  ©aufjure,  ©ruguiere167),  gorti«,  be  £uc, 
$enö«  be  SJtontfort  unb  fiamard168),  ohne  jebod)  über  beren 
joologifdje  (Stellung  in'«  $lare  ju  fommen.   3n  ber  Regel  werben 
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fte  an  SRautiluS  unb  bie  5lmmon3hörner  angefc^loffcn,  aber  auch  für 
Sßürmer  (©  auf  jure)  ober  für  innere  ©dualen  oon  SKolluSfen 
(gortiS,  be  2 uc)  gehalten.  £)ie  erften  fleinen  foffilen  goraminiferen 
entberfte  3.  93.  93eccari  1711  im  tertiären  ©anb  oon  Bologna  unb 
oerglich  fie  fpäter  (1731)  mit  ben  oon  SanuS  SßlancuS  (93iand)i)  am 
©tranb  oon  SRimini  aufgefunbenen  ©deichen. 

3>n  einem  mit  bemunberungStoürbigem  gleiß  abgefaßten  $rad)t* 
toerf  befd)retbt  ©olbant169)  eine  große  ^Tnjarjt  aus  ben  Xerttär* 
fdnehten  ©iena'S  ftammenber  goraminiferen  unb  bilbet  fie  in  ftarfer 
Vergrößerung  a6;  giftet  unb  9floll170)  oeröffentlichen  eine  mit 
24  colorierten  Xafeln  auSgeftattete  Sonographie  ber  bis  1803  be* 
fannten  gormen,  unb  39  a  tfd)  liefert  auf  fed)3  ftupfertafeln  red}t 
beutltrfje  Abbilbungen  üerfchtebener  (Gattungen  unb  Birten,  lieber 
bie  28eidjtf)eüe  ber  gorautiniferen  mußte  man  in  bamaliger  ßeit  noch 
nic^tö;  bie  gan^e  Literatur  bejcfyränfte  fid)  barum  auf  bie  93efdt)rei* 
bung  unb  (Slaffificterung  ber  ©egalen. 

ftenntlidje,  jum  Xheil  fogar  oortrefflidje  Slbbilbungen  foffiler 
©pongien  finbei\  fidj  in  großer  Qaty  in  ben  SSilbcrmerfen  beS  17. 
unb  18.  SahrfjunbertS,  namentlich  bei  Sang,  99at)er,  Shmbmann, 
Shtorr  unb  SBalcr),  allein  fte  mürben  meift  als  ©eepflanaen  ober 
grüchte  gebeutet  ober  man  oereinigte  fte  unter  ber  ^Bezeichnung 
(£oralliolitf)en ,  9(lcoonten,  gungiten  mit  ftoraüen  unb  93r^ojoen. 
5)ie  erften  einger)enberen  ©tubien  Veröffentlichte  ber  oielfeittge 
®uettarb171)  in  feinen  oermifd)ten  ?Ibt)anblungcn.  ©eine  Unter* 
fud)ungen  bcjrfjränften  fid)  ntctjt  auf  bie  2frjd)reibung  ber  äußeren 
gorm ;  auch  bie  innere  ©truetur,  bie  Kanäle  unb  9Wünbungen  mürben 
forgfältig  berütffichtigt.  Anfänglich  oerglich  ®uettarb  bie  foffilen 
©pongien  mit  lebenben  9)ceerf chmämmen ,  [teilte  fie  bann  ju  ben 
Äorallen,  fam  aber  fchlicßlid)  bod)  mieber  auf  bie  ©pongien  jurücf. 
©eine  ?Ibhanblungen  finb  oon  brauchbaren  ?lbbilbungen  begleitet  unb 
nehmen  in  ber  älteren  Literatur  unftreitig  bie  erfte  ©teile  ein.  $ar* 
finfon  fdjließt  bie  ©pongien  in  feinem  §aupttocrf  an  bie  lebenben 
$llct)onarien  an,  liefert  forgfältige  33ejchreibungen  unb  vortreffliche 
SIbbilbungen  einer  Anzahl  cretacetjdjer  unb  juraffijcher  formen,  Oer» 
§id)tet  aber  auf  eine  ftreug  joftematijche  öehanblung;  in  feinem 
fpäteren  Heineren  2$erf  oergleidjt  ^ar finfon  einige  gormen  mit 
©pongien,  bie  übrigen  mit  $ltct)onarien ,  unb  barin  folgt  ihm  ber 
§auptfad)e  nach  auc^  ©d)lotl)eim. 
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Jvoffile  Korallen  finben  fid)  neben  Spongten  in  ben  älteren 
befcrürtiDen  ©ilberroerfen  Don  Sljtutjb,  Süttner,  Helming,  Änorr  unb 
y^aid}  u.  a.  Dielfad)  abgebilbet.  $>er  grofee  Sinne  liefe  burdj  einen 
feiner  ©cfjüler  gougt172),  eine  Abhanbtung  über  fiturifche  Äorallen 
Don  ®otlanb  ausarbeiten  unb  auch  ®uettarb  befd)äftigte  fid) 
eingehenb  mit  fojfüen  Äoraüen  au£  ber  £auphine  unb  anberen 
feilen  granfreid)$.  $)ie  J)übfcf)en  Abbilbungen  bei  Sßarfinfon 
iUuftrieren  befonberä  gönnen  au«  älteren  Ablagerungen  (Jnglanbä 
unb  SfanbinaDtend  unb  Schlotheim  fonnte  unter  ben  oagen  ®at* 
tungäbegriffen  Fungites,  Porpites,  Hypurites,  Madreporites,  Mille- 
porites  unb  Tubiporites  fcfjon  eine  ziemlich  ftattliche  Anjaf)l  Don 
Arten  aufzählen,  fangen  befcrjränftc  fief)  jebod)  bie  Untersuchung 
ber  foffilen  Äorallen  auf  äußerliche  Merfmale,  bie  Organisation  ber 
lebenben  ^t)iere  mar  nod)  unoollfommcn  befannt  unb  ber  Shftematif 
gebrach  e£  an  einer  feften  (Mrunblage. 

©ünftiger  ftanb  e$  um  bie  ftenntnife  ber  (Srinoibeen.  $ie  älteren 
Autoren  im  16.  unb  17.  3ahrt)unbert  bilben  Stielglieber  unb  Dcreinjelte 
thronen  Don  foffilen  Seelilien  t)äufig  unter  ber  öe^eid)nung  Trochitae, 
Entrochitae ,  Encrinitae,  Pentacrinitae,  9Jäberfteine,  ßilienfteine, 
53onifajiuf  =  Pfennige  :c.  ab,  enthalten  fiel)  aber  enttoeber  jeglicher 
Meinung  über  ihre  jnftematifcf)e  Stellung  ober  Dergleichen  fie  mit 
Seeigelftadjeln  ober  Sßflanjen.  $>ie  Abbanblung  Don  9i  o  f  i  n  u  ö 17S) 
toeift  juerft  auf  bie  SBenoanbtfdjaft  mit  (Suroale  tun  unb  $cigt,  bafe  bie 
Stielglieber  feine  felbftänbigen  Äorper  feien,  toie  man  bisher  geglaubt 
Ijatte.  SBerfdjiebene  (Gattungen,  namentlich  (Sncrinuä,  finb  öortreffttet) 
bef einrieben  unb  abgebilbet.  ©inen  tuefentlic^cu  gortfd)ritt  in  ber 
Äenntnife  ber  Seclilien  bezeichnet  bie  Abtjanblung  Don  ®uettarb 
über  ben  Palmier  marin  Don  Martinique,  ba3  erfte  lebenbe  (Sjemplar 
eines  Sßentacrinusf,  roelcheS  zugleich  Auffchlufe  gemährte  über  bie  be= 
fannten  foffilen  Stielglieber  unb  fronen  auS  bem  Sias  unb  3ura. 
^Blumcnbacf)  loieS  ben  Seclilien  itjren  richtigen  93lafc  im  Snftem  neben 
ben  Seefternen  unb  Ophturen  an.  Mancherlei  gute  Beobachtungen 
finben  fidt)  bei  Schulde174)  unb  Sßarftnfou;  bie  miffcnfchaftliche 
fiiteratur  über  Seelilien  beginnt  jeboch  erft  init  ber  Waturgefchichte 
ber  Srinoibeen  Don  3.  S.  Miller175)  aus  Sandig,  toclcher  nicht 
nur  Dortreffliche  SBefdjreibungen  zahlreicher  neuer  Arten  unb  (Wartungen 
auf  bem  irifchen  $o()lenfalf  unb  bem  oberen  Silur  Don  3)ubleto 
lieferte,  fonbem  auch  hux  Bezeichnung  ber  einzelnen  Ztyilt  beS  Welches, 
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bcr  &rme  unb  be$  ©tieleS  eine  finnreid)e,  t^ctltüetfc  Sßarfmfon  ent* 
lehnte  Terminologie  Oorfdjlug. 

Söei  ber  mistigen  Stoffe  ber  ©eeigel  f)telt  bic  Äenutnifc  ber 
foffilen  unb  lebenben  gormen  oon  Anfang  an  fo  fliemlicf)  gleichen 
©cfjritt.  2)ie  erfte  ftjftematifctye  Slbfjanbtung  über  (£cf)iniben  Oer* 
öffentliche  1732  ber  $>an$tger  3>ol).  Sßt>ü.  öretjn176);  f)ter  werben 
alle  befannten  lebenben  unb  foffilen  ©eeiget  auf  7  (Gattungen: 
Echinus,  Echinometra,  Echinoconus,  Echinocorys,  Echinanthus, 
Echinospatagus,  Echinobrissus  unb  Echinodiscus)  oertt)eilt  unb 
tfjeilmeife  recf)t  gut  abgcbtlbet.  SRod)  midjtiger  ift  bie  Dispositio  Echino- 
dermatum  oon  3ac.  Ttyeob.  tflein  (®ebani  1734),  oon  toeldjer 
£ eö f  e  1778  eine  ameite,  mit  oielen  3ufö^en  üermetjrte  Auflage  f)erau&= 
ga6.  2)a3  &letn=£e$fe'fd)e  Söert  enthält  eine  oollftänbtge  Ueberftdjt 
ber  Literatur  über  lebenbe  unb  foffile  (Seeigel  unb  f teilt  im  fpjtema* 
tifct)en  Tljeil  20  neue  (Gattungen  auf,  beren  üftamen  jebod)  nur  ttyeil* 
toeife  in  bie  fpätere  Literatur  ©ngang  fanben.  $)ic  SSerfe  oon  $retyn 
unb  Älein  nehmen  eine  tyeroorragenbe  Stellung  in  ber  ft)ftematifri)en 
ßoologie  unb  SJerfteinerungSfunbe  ein. 

^Dic  2fio lluäfen  erfreuten  fiel)  toegen  ber  §äufigfeit  unb  günftigen 
<£rt)altung  if)rer  ©dualen  oon  jer)er  ber  befonberen  Slufmertjamfett 
ber  Geologen.  3>n  ben  alteren  ©ilbermerfen  be£  17.  unb  18.  Satyr* 
tyunbertö  finb  bie  foffilen  (Sepfjalopoben  in  ber  Siegel  unter  ben  Q5e* 
jetclmungen  Belemnites,  Nautilites,  Ammonites  unb  Orthoceratites 
jufammengefa6t ;  bie  Scfmecfen  ober  (£orf)liten  mürben  in  eine  Slnflatyl 
unbeftimmt  djarafterifierter  (Gattungen  pDentaliten,  ©erpuliten,  §eliciten, 
Satelliten,  93oluttten,  OTurictten,  Succiniten,  ©trombtten,  Turbiniten, 
Trodjiliten  u.  a.)  eingeteilt;  bie  SWufctyeln  ober  (Sondjiten,  benen  audj 
bie  SBracfnopoben  unb  (Sirrfjtpeben  jugefellt  mürben,  verfallen  m 
SKtjactten,  Telliniten,  Sßenuliten,  Strcactten,  SBucarbtten,  (Sfmtmten, 
2Ht)tuliten,  ^ßectiniten,  ©rtjpfutcn,  Oftraciten  u.  a.  Site  Conchae 
anomiae  ober  Änomiten  mürben  nad)  bem  ©eijpiel  gabio  (5olonna'3 
bie  5kad)iopoben  bejeiefmet.  3n  ben  ©ammelmerfen  Oon  Sßarfinfon 
unb  <5djlotf)eim  finb  äal)Ireicr)e  neue  foffile  Birten  oon  2J?ollu3fen 
bef einrieben ,  aud)  bie  Conchyliologie  systdmatique  oon  $entä 
be  Sftontf ort  (1808— 1810)  enthält  einige  neue  Venera,  meift  Oon 
(5ept)alopoben,  bie  jeboct)  burdnuegö  mangelhaft  befiniert  finb.  ©etyr 
ocrbienftliety  finb  bie  leiber  burety  frühzeitigen  Tob  unterbrochenen 
Arbeiten  oon  3.  ®.  SruguiereS  in  ber  Encyclop^die  mätho- 
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dique  über  lebenbe  unb  foffile  SWottuöfcn  uub  ©raefnopoben. 
Reformator  unb  ©egrünber  ber  loif f enf c^af tCic^en  @ond)t)liologie  ift 
Samara**)  511  betrachten.  3>n  ben  Annales  du  Museum  oeröffent* 
lichte  er  eine  mit  guten  tafeln  oerfefjene  90?onoarapf)ie  ber  tertiären 
SRolIuöfen  be$  *ßarifer  SBecfenS  unb  in  fetner  Histoire  naturelle  des 
animaux  sans  vertebres  befinierte  er  mit  bemunberungSmürbiger 
©d)ärfe  bie  jaf)lreid)en  Gattungen  unb  Sfrten  bon  roirbellofen  gieren 
unb  fd)uf  bamit,  inäbefonbere  für  bie  SWolIuäfen,  etne  für  3)ejennien 
majjaebenbe  ($runblage.  Sßon  faum  geringerer  2Btd)tigfeit  für  bie 
Äenntnifj  ber  foffiten  SWoUuSfen,  menn  aud)  an  lüiffenfcfjaftltc^cr  $iefe 
nid)t  im  entfemteften  oergleid)bar  mit  ben  Söerfen  Samarcfä  ift  bie 
im  3at)re  1812  üon  Sameä  ©omerbty  begonnene  unb  1822—1845 
oon  beffen  <2ofm  SameS  be  Sarle  ©oroerbt)  fortgejefcte  Mineral 
Conchology  of  Great  Britain,  ein  itluftrierter  Statalog  aller  in  ®rofj* 
britannien  oorfommenber  foffiter  2HoHu$fen.  $a$  fect)ö  Söänbe  ftarfc 
SBerf  erfd)ien  in  Lieferungen  unb  enthält  604  djarafteriftifd)  aufgefaßte 
unb  gefcfjitft  gezeichnete  colorierte  tafeln  nebft  fur^em  erläuternbem  £ert. 
2)er  ©toff  ift  nid)t  fuftematifd)  georbnet,  fonbern  $efd)reibungen  unb 
Slbbilbungen  ber  Hrten  folgen  offenbar  in  ber  ^Reihenfolge,  in  toelcfjer 
ba£  ätfaterial  ben  Slutoren  im  Laufe  ber  Qc'xt  juflofj.  Daß  eine 
Derartige  Sßublication  feinen  ^eroorragenben  tutf f enf c^a f tttct)en  Sßertf) 
befifcen  fann,  liegt  auf  ber  .£>anb;  allein  bie  beiben  Sotoerbty'ä  toaren 
unermüblidje  ©ammler,  gute  (Sonctmliologen  unb  gefd)icfte  3«^ncr. 

•)  3ean  ©aptifte  be  SRonet,  Gbeoalier  be  fiamaref,  geboren  1744 
Söu^antin  bei  ©apaume  (Somme),  jeldmete  [\d)  anfänglich  in  ber  mititärtfcfjen 
fiaufbaljn  au«,  mürbe  verlebt  unb  mufete  einen  anberen  93eruf  ergreifen;  er 
ftubierte  bann  IDcebidn,  arbeitete  in  einem  ©ankaufe,  um  feinen  fiebenS- 
unter^alt  ju  geminnen,  befdjfiftigte  fid)  aber  mit  Vorliebe  mit  Sotanif,  ^^nftf 
unb  (J^emie.  (Er  gab  1773  eine  Flore  Franchise  Ijerau«,  mürbe  1788  in 
ber  botanlfdjen  Abteilung  be«  Jardin  des  plantes  al«  Gufto«  angeftellt  unb 
erhielt  im  fünfoigften  fiebenÄja^r  bie  Stelle  eine«  ^rofeffor«  ber  £oologie 
am  TOufeum,  meiere  er  bi«  ju  feinem  Xobe  (1829)  befletbete.  1801  öeröffent- 
lichte  er  fein  Systeme  des  animaux  sans  vertebres  unb  1815  bi«  1822  fein 
fcauptmerf  Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vertebres,  moüon  1836 
eine  bur$  8ufäfre  üon  «Despotie«  unb  Wilne  dbmarb«  oerme^rte  jroeite 
Slufla^e  erfd)ien.  Seine  Philosophie  zoologique,  morin  fiamaref  mit  großer 
<£ntfd)ieben$eit  für  bie  3)e«cenbenjtf)eorie  unb  Umnmnblung«fäf)igfett  ber  Hirten 
eintrat,  erlitt  oielfad^e  Anfechtung  unb  fanb  erft  in  neuefter  8*it  bie  oerbiente 
9lnerfcnnung.  Seine  Anhänger  bilben  gegenroärtig  bie  fog.  9?eo=ßamarcT fcfje 
<5d)ule. 
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<§te  förbertcn  burct)  if)r  SSerf  in  fyotym  ®rabe  ba8  ©tubium  bcr 
SBerftetnerungen. 

Sieben  biefen  umfaffenberen  Sßublicationen  über  bic  ©efammtheit 
ber  3ttollu3fen  erfcfjienen  eine  Anjat)l  Arbeiten  über  einzelne  Orbnungen 
ober  SHonographieen  beftimmter  Ablagerungen,  ©o  beferjäftigten  ficf> 
geruffac,  93o$c,  Sörarb  unb  Srongniart  mit  tertiären  ©üfc 
roaffermoHuSfen ,  $icot  be  Sapeiroufe  unb  be  la  üRet^erie 
mit  ben  merfroürbigen  föubtften  ber  GorbiereS,  ©rljarbt,  öre^n 
unb  gaure^Siguet  mit  ©elemniten.  gür  bie  Slenntnife  ber  Am* 
mon^orner  Ratten  SReiäfe  unb  8cfjeud)5er  bereits  brauchbare  SBor* 
arbeiten  geliefert;  bie  mistige  Abr)anblung  öon  ©renn  (Dissertatio 
de  Polythalainiis  1 732)  ttjeilt  bie  foffilen  gefammerten  ©eprmlopoben* 
fetalen  in  bie  (Gattungen  Nautilites,  Ammonites,  Lituitea  unb 
Orthoceratites  ein.  9teinecfe3177)  Sonographie  ber  im  (Eoburger 
unb  fränftict)en  (Gebiet  üorfommenben  Ammon$hörner  entljätt  bie  3te 
fcrjreibung  unb  Abbilbung  Oon  40  Arten  gefammerter  (Sepfjalopoben 
au$  bem  3ura*  unb  Sufd)elfalf  unb  gehört  ju  ben  beften  älteren 
Arbeiten  über  Ammouiten. 

Unter  ben  Autoren,  meldje]  fid)  mit  ber  SBefcrjreibung  Oon 
gaunen  einzelner  gormationen  beferjäftigten,  oerbienen  in  erfter  Sinie 
AI.  ©rongniart  unb  ^amaref  genannt  51t  werben.  SBranber 
unb  @o tauber178)  veröffentlichten  eine  mit  trefftid)en  Xafeln  au$= 
gemattete  Sonographie  ber  Iertiärcond)t)lien  oon  ©übenglanb  unb 
Sartin179)  eine  noch  brauchbare  Jöejchreibung  bcr  itohlenfalf* 
oerfteinerungen  au$  ^erbl)«ihire.  5n  Italien  beferjäftigten  fich  aufeer 
Solbani  auch  ^ßini,  Allioni,  gortiS  u.  A.  mit  ben  tertiär* 
conchhlien  ber  *ßoebene  unb  beö  ^eronefergebieteö.  ©ine  für  feine 
3eit  bemunberimgänriirbige  £ciftung  ift  Sörocdjiä  Gonchyliologia 
fossile  8ubapennina  (Milano  1811);  nod)  heute  ein  gunbamcntal* 
roerf  für  bie  ilenntnife  ber  tertiären  Goncr)p,lien  Italiens. 

Uebcr  fojfile  Arthropo ben  mußte  man  bi£  1820menig;  fofftle 
Ätrcbfe  au£  bem  litt)ographijd)en  (Sdjiefer  oon  Mähern,  au$  ben 
Xertiärf Richten  üon  Cberitalien  unb  Xranquebar,  ^ritobiten  (Qrnto* 
molithen)  au£  (Snglanb,  Schieben  unb  ©ohmen,  fomie  oercinjelte 
Snfeften  finben  fid)  ^toax  in  ben  älteren  ©Überwerfen  öietfaet)  ab» 
gebilbet,  allein  an  einer  genaueren,  nriffenjdjaftlichen  Unterfuchung 
über  biefelben  fehlte  e£  noch  gänjlid). 
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goffile  gifc^e,  namentlich  ^aifif^ä^ne,  fpielen  in  her  ®efd)icf)te 
ber  (Geologie  unb  Paläontologie  eine  nicht  unwichtige  SRollc.  3äf)ne 
oon  £aien  Ratten  jd)on  s$aliffh  unb  ©teno  ju  rid)tigen  9lnfd)auungen 
über  baS  2Sefen  ber  SBerfteinerungen  geführt  unb  in  ben  28er  fen  oon 
gabio  (Eolonna,  SBormiuS,  Sfircfjer,  Scilla,  ©aier, 
SBourguet,  33urtin,  ttnorr  unb  Söald)  2c.  finben  fid)  gifd)= 
aäljne  unter  ber  93eseid)nung  ®loffopetren,  Samiobonten,  Schlangen' 
jungen,  s.tfogeläungen ,  Sdnoalbenfteine  oielfad)  abgebilbet  unb  be* 
fdjrieben.  &uch  bie  fd)ön  erhaltenen  gijd)abbrüde  unb  ©felete  aus 
bem  Äupfcrfdnefer  beS  9)?anSfelber  (Gebietes,  aus  betn  Surajchiefcr 
oon  Solnhofen  unb  (Sichftätt,  aus  bem  $alfmergcl  oon  Oeningen, 
aus  bem  fccjtoarjen  5)act}fc^iefer  oon  ®laruS,  aus  bem  tertiären  $alf* 
fd)iefer  beS  SKonte  $olea  u.  a.  0.  würben  immer  oon  Leitern  abge- 
bilbet unb  meift  unrichtig  mit  lebenben  gormen  oerglichen.  (Sine  forg* 
fältige  3"fan"nenftellung  aller  fifchführenben  ©efteinc  unb  tfocalitäten 
liefert  gaujaS  be  Saint-gonb  im  erften  Sanb  jeiner  Essai 
de  Geologie  unb  eine  Ueberfic^t  aller  bis  1818  befannten  fojfilen 
Gattungen  unb  Birten  93lainoille  im  Dictionnaire  dhistoire 
naturelle.  (Sine  prächtige  iüuftriertc  Sonographie  ber  foffilen  gifdjc 
beS  SKonte  93otca  hat  $olta  1796  oeröffentlicht. 

s-8on  Amphibien  fannte  mau  faft  nur  ben  fdjon  oon  ©dj  eitriger 
abgebilbeten  $fabriaS  (ogl.  €>.  25),  fomie  einige  Ueberrefte  oon  gröjdjen 
aus  Oeningen.  ?(ucr)  bie  ftenntnife  ber  foffilen  SRcptilien  befchränfte 
fid)  auf  wenige  gormen.  SBirbel  oon  3cf)tf)bofaurud  au«  bem  &aS  Oon 
(Snglanb  unb&ltborf  finben  fid)  fdjou  bei  £lmt)b  unb^aier  abgebilbet 
unb  mürben  als  gifdmnrbel  gebeutet;  Scheuel^er  l)iclt  ähnliche  föefte 
oon  9lltborf  für  SWenfchenwirbel.  $)en  erften  3rf)äbel  oon  3cr)tr)t>o- 
fauruS  aus  bem  2iaS  Oon  Stjme  9legiS  in  $)orfet  betrieb  Sir  (Soerarb 
§ome  (Philos.  Trans.  1814)  unter  bem  tarnen  ^roteofauruS. 
(SineS  ber  älteften  Reptilien,  ber  SßrorerofauruS  aus  bem  ftupfer* 
fdjiefer  Oon  Suhl  mürbe  imSahre  1706  aufgefunben  unb  oon  Spcner 
1710  (Miscellanea  Berolinensia  p.  92)  als  (Srocobil  gebeutet;  ein 
^weites  (Sjemplar  erflärte  Sind  1718  ebenfalls  für  ein  (Srocobtl, 
mährenb  Sfunbman  eher  eine  Sibechfe  barin  erfennen  wollte,  worin 
ihm  Suüier  fpäter  beipflichtete.  Swebenborg  hielt  (1734)  ben  ^ro* 
terofauruS  für  eine  9J?eerfa£e.  flechte  (Srocobilrefte  ermahnte  Sollini 
aus  bem  2iaS  oon  2lltborf,  gaujaS  beSaint^gonb  aus  bem  oberen 
3ura  oon  §onfleur  unb  Öe  £aorc  unb  aus  bem  Xertiär  beS  SBicettno. 
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Sin  fünf  bi«  fedj«  gu&  lange«  Srocobilf  feiet  ffceleofauru«),  öon  bem 
jeboef)  nur  einige  SSirbel  gerettet  würben,  fafjenShapman  unbSBo  oller 
(Philos.  Trans.  93b.  50)  im  oberen  2ia«  öon  Sß^itbtt.  3m  Satn*  1780 
entbeefte  §offmann  im  Äreibetuff  be«  $ßeter«berge«  bei  3Koftric^t  ben 
berühmten,  jefct  in  $art«  befinMidjen  9ttofafauru«*Schäbel,  ben  Sßeter 
Samper  unb  »an  äftarum  einem  Setaceen,  gauja«  be  ©aint-gonb 
einem  Srocobil  auftrieben,  roährenb  Slbrian  Samper  unb  mit  oder 
SBeftimmtheit  Suöier  bie  $elntlicf)feit  mit  Sibecfrfen  betonten.  $ie 
fd)ön  tHuftrterte  Sonographie  be«  SHaftrichter  $eter«berge«  öon  gauja« 
be  Saint  sgonb  mit  einer  ausführlichen  ofteologifchcn  Slbhanblung 
über  bie  bamal«  befannten  lebenben  unb  fojfilen  Srocobilier,  nebft 
einer  ausführlichen  53e[d)reibung  be«  2fofafauru«*Schäbel«,  mürbe 
öon  Suöier  einer  hefben  ßtitif  unterzogen,  ©ro&e«  Srftaunen  er* 
regte  ein  bei  Solnfjofen  aufgefunbene«,  juerft  im  SWufeum  in  SHann* 
heim,  jefct  in  3flüncf)en  befmbliche«,  prachtöoll  erhaltene«  ©feiet  eine« 
f leinen  Saurier«,  ben  Sollini  juerft  befchrieb  unb  abbilbete 180) 
unb  für  ein  unbefannte«  amphibifdje«  Seetf)ier  öon  jmeifelhafter 
äoologifdjer  Stellung  erflärte.  SBlumenbacf)  tyeit  e«  für  einen 
SBafferöogel,  tpä^renb  Suöier  barin  ein  fliegenbe«  Reptil  erfannte, 
meinem  er  ben  tarnen  Sßterobacttylu«  beilegte.  Obmohl  Suöier 
mit  über^eugenben  ($rfinben  in  ber  erften  9lu«gabe  feiner  Recher- 
ches  sur  les  ossements  fossiles  vol.  IV  (1812)  bie  SReptiliennatur 
be«  Sßterobacttylu«  nachgetuiefen  hatte,  erf (arten  $  ermann  unb 
Sömmerring  betreiben  boch  für  ein  neue«,  ben  glebermäufen 
naheftehenbe«  Säugethiergefchlecfjt.  Sitte  bi«  *um  Safjre  1812  be- 
fannten foffilen  Reptilien,  worunter  auch  eine  ^tnjahl  Schtlbfröten 
au«  Belgien  unb  Ütfaftricht,  mit  benen  fidt)  bereit«  93urtin,  Samper 
unb  gauja«  be  Sainfcgonb  befchäftigt  hatten,  jornie  au«  bem  Schiefer 
öon  ©laru«  unb  bem  ©np«mergel  oon  9lir.  mürben  in  ©.  Suöier'« 
Recherches  eingetjenb  erörtert  unb  mit  ihren  lebenben  SSermanbten 
oerglichen. 

Unter  ben  foffilen  Säugetieren  hatten  Q&tyit  unb  Knochen 
öon  Slcphanten  juerft  bie  Slufmerffamfeit  auf  fief)  geigen  unb  $$er* 
anlaffung  ju  oielerlei  £öpothefen  gegeben.  Schon  % ijeophraft  fannte 
nach  bem  ©ericf)te  be«  piniu«  foffile«  Slfcnbein  unb  große  ftnochen 
oon  fianbthieren;  bie  foffilen  SRiefenfnochen  in  bem  SWufeum  be« 
Äaifer«  Sluguftu«  auf  Sapri,  oon  benen  Sueton  berichtet,  rührten 
niahrfcheinlich  öon  Slepfjanten  her-    ^h-  ftircfjer,  gallopio, 
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SBonanni,  SBocaccio,  SanuS  ^lancnS,  Xargioni=Xosäetti, 
SKorojao,  gortiS,  $)olomieu,  SBreiSlaf  unb  üiele  $Inbere 
erwähnen  SRefte  öon  @Iepf)anten  auS  ben  öerjd)iebenften  feilen 
Italiens.  @in  gan-jeS  ©feiet  würbe  HÖH  bei  Gruffol  im  9tyone* 
t^al  unb  ein  jweiteS  1613  in  ber  £aupt)ine  ausgegraben.  fiefctereS 
erregte  gewaltige«  Stoff  efjen;  ein  ßtjirurg  9Ka jurier  crflärte  eS 
für  baS  ©feiet  beS  (SimbernföntgS  SeutobodmS  unb  jeigte  einzelne 
5fttochen  für  (Selb  in  ^ßariS  unb  anberen  ©täbten.  3>n  einem 
heftigen  Iiterarijcf>en  ©trett  jmifchen  ^abicot  unb  Diolan  fud)te 
ber  Iejjtere  gegen  ^abicot  ju  beroetfen,  ba&  cS  fid)  ntct)t  um  3ften* 
frf)en^  fonbern  um  (SIephantenrefte  Ijanble.  Ueber  jahlreidje  neuere 
gunbe  in  granfreidj  unb  ©elgien  berichteten  gaujaS,  SBurtin  unb 
Gamper  unb  nod)  reicher  an  9tod)ricf)ten  über  foffile  Üttammuthrefte 
ift  bie  beutfd)e  fiiteratur.  3U  °™  berühmteren  gunben  gehört  baS 
1696  bei  Burgtonna  gefunbene  ©feiet,  baS  *u  einer  Shtffehen  er* 
regenben  Disputation  5roi{cr>en  Xenfcel  (ugl.  ©.  21)  unb  bem  mebi* 
cinifcr)en  Goüegium  in  ©ottm  SBeranlaffung  bot,  wobei  Xenfcel  bie 
$nocr)en  unb  3äfme  mit  ben  entfprechenben  feilen  beS  ©lephanten 
öergtid)  unb  feine  (Segner,  weldje  in  ben  gunben  9?aturjpiele  erfennen 
wollten,  erfolgreich  befä'mpfte.  3m  Saläre  1700  mürbe  bei  (Sannftatt 
ein  ßager  foffiler  #nod)en  entbetft,  morin  fid)  crftaunltct)e  SDßcngen 
öon  ©lephantenjähnen  befanben,  bie  theilmeife  noch  ie&*  m  ©tutt* 
garter  SRufeum  aufbewahrt  werben.  $aS  SRhein*  unb  Sfletfarthal, 
bie  ©egenb  öon  ©raunfchmeig  (Xhiebc),  Ofterobe  am  §arj,  Xhürinfl™ 
unb  ©d)lefien  lieferten  zahlreiche  9iefte  beS  foffilen  (Slephanten,  fo 
bafe  SWerf  im  3af)re  1784  24,  23lumenbad)  1803  bereits  200 
gunborte  in  Deutfchlanb  anzugeben  öermocfjten.  Sölumenbach 
unterschieb  auch  jucrft  ben  foffilen  (Slephanten  ober  baS  Sttammuth 
unter  ber  ^Bezeichnung  Elephas  primigenius  öon  ben  bciben  leben- 
ben  Birten.  Ueber  baS  maffenhafte  SBorfommcn  öon  Sftammuthreften 
in  SRufjlanb  unb  ©ibirien  berietet  SßallaS  auSführlid)  unb  1796  Oer* 
öffentliche  ©.  Suüier  feine  brillante  Mbhanblung  über  foffile  (£le= 
Phanten  mit  einer  ootlftänbigen  Ueberficht  aller  bis  bahin  befannten 
gunbe  unb  Siteraturnachrichten. 

ÜReben  bem  Sftammuth  erregten  bie  SRefte  beS  wotlhaarigen  Rhi- 
noceros  antiquitatis  ober  tichorhinus  am  meiften  ?lufmerffamfeit, 
namentlich  nad)bem  SßallaS  einen  im  3aln*e  1772  mit  §aut  unb  gletfdj 
erhaltenen  (Sabaoer  im  gefrorenen  33oben  ©ibirienS  befchrieben  hotte. 
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Ütterf  in  $>armftabt 181)  unb  doCtini  in  SDtonnfyeim  berichten  über  foffife 
9*t)inocero$jd)äbel  im  9Rl)eintl)al  unb  gaujaS  be  ©t.^gonb  fud)t  im 
®egenfa&  $u  (Suüier  unb  SBlumenbad)  na^uttjeijen,  bafe  biefelben  mit 
ben  jefct  in  Wfrifa  lebenben  ©pecieS  mit  amet  Römern  übereinftimmen. 
Ueber  foffite  Sanbiäugetfjiere,  namentlich  (5fepf)anten;  unb  9ifnnocero3* 
refte  in  Italien,  fcfjrieb  sJ?efti  mehrere  Slbfjanbtungen ;  (Sorteft  be* 
richtet  über  ba$  ©feiet  toon  9if)inocero£  unb  eines  2öaltf)ier3  (Plesio- 
cetus)  öon  ^Sugnaöco  bei  ^Siacenja  unb  Samanon  über  öer|d)tebene 
fofftte  ftnodjen  aud  bem  beiSßarte;  SBlumenbad)  über  SRefte 
öon  2anbjäugetl)iereu  Don  Cfterobe,  $f)iebe,  Burgtonna,  ber  $au^ 
mannöt)öi)(e  unb  anberen  Legalitäten,  <5d)(  otljeim  über  folc^e  au£ 
ßöftrift  bei  SSeimar.  $>te  fränfifdjen  £>öf)len  mürben  Don  (Sjper182) 
unb  SR o f e n m ü II e r m)  erforf d)t  unb  bie  barin  üorf ommenben  ©äuge* 
tfyicrrefte  auSfüfjrlid)  bejprodjen.  Ueber  grofje  norbamerifanijdje 
<5äugetl)iere  (Mastodon,  Megalonyx)  Ratten  )d)on  im  nortgen  Satyr- 
tyunbert  2ftatf)er,  3)aubenton,  ©uffon,  ßrogtyan,  Sßeale 
unb  Skfferf  on  gcjdjrteben  unb  aud)  bie  (giften j  ber  f offnen  SRiefen* 
faultf)iere  unb  gewaltigen  ®ürteltl)iere  ©übamerifaS  mar  bereits 
SBuffon  mof)I  befannt. 

gaft  oüe  bisher  genannten  Sßublicationen  über  fofftle  (Säugetiere 
betoegten  fid)  auf  einer  unfietyeren  93afi3  unb  gelangten  barum  aud)  $u 
feinem  fieberen  (Jrgebnift  über  bie  ^Beziehungen  ber  foffilen  ju  ben  nod) 
jefct  lebenben  gormen.  Gh'ft  bem  fdjöpferifdjen  ©eifte  ßuoier'S*)  mar 
eä  befct)teben,  bie  t>ergleid)enbe  Anatomie  51t  einer  fetbftänbigen  SBiffen* 
fdjaft  gu  ergeben  unb  bamit  jenen  $oben  $u  fdjaffen,  auf  meinem 
eine  eracte  Unterfudjung  ber  foffilen  3Birbe(ttyiere  gebeifjen  fonnte. 
©uüier'3  ur(ürünglid)  in  ben  Annales  du  Mussum  oeröffentlictyte 
Slblrnnblungen  über  fojfile  ^Bertebrnten  mürben  1812  jum  erftenmat 
in  einem  bejonberen  3Berf  gebammelt  unb  barin,  of)ne  f^ftemattfe^e 
Slnorbnung,  nad)  ber  3c*tf°^e  ^rer  @ntftef)ung  aneinanber  gereift. 


*)  ßcop.  (£f>r.  ftriebr.  Dagobert  ©eora,e$  (£ut>ier,  geboren  am  24.  8uguft 
1769  in  ber  bamalS  nriirttemberg'fdjen  ©tabt  SKöm^elgarbt  (Wontbcllarb),  erhielt 
feine  9lu$bübung  in  ber  Äar(8jd)ule  ju  Stuttgart,  mürbe  1788  §au$Iefjrer  beim 
©rafen  beriet)  in  gfiquainfciüe  (GatoaboS),  1795  ^Jrofcffor  an  ber  Iilcole  centrale 
in  ^art8,  1800  ^rofeffor  ber  9toturgefd)id)te  am  College  de  France,  1802 
^rofeffor  ber  uerglet^enben  Anatomie  am  ^flanflengarten ,  1814  ©taat8raü), 
1819  9lbtf)eilungd}ef  im  SKinifterium  bee  Innern  mit  bem  $ttel  eine«  8aron3 
unb  1831  $atr  tion  frranfreid).   Starb  am  18.  SDtai  1832. 
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Bon  ben  wer  Bänben  ber  Recherches  sur  les  ossements  fossiles 
enttjält  ber  erfte  ben  berühmten  Discours  preliminaire,  Don  roeld)em 
jpäter  bie  9iebe  fein  mirb,  ferner  eine  Abf)anblung  über  ben  SbiS  ber 
alten  Aegtypter,  einen  mit  uielen  3uf^^n  uerjebenen  Abbrutf  ber 
geologifdjen  Befdjreibuug  ber  Umgebung  oon  <ßarw  oon  AI.  Bron  = 
guinrt  unb  Situ i er  (ügl.  ©.  148),  foroie  Ergänzungen  nnb  ©eridjti* 
gangen  für  bie  Stäube  II,  III  nnb  IV.  Die  Abtjanblungen  über  fojfile 
Atnocfyen  füllen  bie  brei  folgenben  Bänbe.  Der  zweite  Banb  bringt 
juterft  einige  Bemerfungen  über  bie  5am^^e  ^cv  $ßad)t)bermen  nnb 
über  bie  Ablagerungen,  worin  it)re  foffilen  tiefte  oorfommen.  darauf 
folgen  oergleidjenb  ofteologifcfye  Abljanblungen  über  .'ptjraj:,  über  bie 
lebenben  unb  foffilen  Waöf)örner,  jlufjpferbe,  Sapire  unb  Eteptjanten, 
foioie  über  bie  erlogene  Gattung  sJDtoftobon.  9Wan  erfennt  in  biefer 
9ieif)enfolge  ben&Vg,  meldjen  Guoier  bei  feinen  ©tubien  eingeid)lagen 
tjatte;  man  begleitet  ben  genialen  ^orjdjer  bei  fetiicn  Berfttd)en,  bie 
ffiefte  foffiler  Säugetiere  burd)  fteten  Bergleid)  mit  iljren  Benuanbtett/ 
bereu  Cfteologte  erft  feftyufteflen  mar,  ,^u  beftimmen ;  man  bemunbert 
bie  Älarfjeit,  prägnante  ftürje  unb  2rf)5nt)eit  ber  Darftellung,  bie 
Schärfe  ber  Beobachtung  unb  bie  erftaunlidjc  Befyerrjdjung  ber  Lite- 
ratur. 3m  sroeiten  Banb  finb  elf  foffile  Arten  au*  beut  wauf= 
gefdnoemmten  ßanb"  (terrains  meubles)  oon  Europa ,  Afiett  unb 
^orbamerifa  befrijrieben:  ein  »tyinocero*,  ^oei  .frippopotamu*,  $mei 
lapire,  ein  Elepljant  unb  fünf  9#aftobonten.  Wit  Altana l)me  ber 
2)toftobonten  gehören  alle  Arten  511  (Gattungen,  bie  nod)  Ijetttc  tu  ben 
Tropen  erjftteren,  bod)  ift  it>re  geograpfyifdje  Verbreitung  oon  ber 
je&igen  abmeidjenb.  9cur  bei  ber  größeren  ^"ftpf^rb  3pecie*  (Hippo- 
potamus  major)  ift  bie  Berfd)iebent)eit  oon  ber  lebenben  afrifauijdjen 
Art  $toeifelt)aft,  alle  übrigen  foffilen  ^ortnen  geboren  mit  3id)crt)eit 
ju  befonberen  auSgeftorbenen  Arten.  Die  im  ^ueiten  Banb  be- 
jdnuebenen  foffilen  tfnodjen  finben  fid)  in  fanbigen  unb  tbonigen  Ab 
lagerungen  nafyc  ber  Cberfläd)e  unb  mürben  barum  bttrd)  eine  ber 
legten  Äataftropfjen  unb  $n>ar  burd)  eine  Ueberflutljung  eingebettet, 
meiere  bie  t)öl)cren  Berggipfel  nidjt  erretdjte.  Au*  ber  Befdjaffenfyeit 
ber  5lnod)en  gebt  fyeruor,  bafj  fte  nicfyt  au*  meiter  J^ernc  Ijerbei 
gcfdjtoemmt,  fonbern  in  ber  9Mt)e  it)re*  Aufenthalte*  begraben  mürben, 
unb  baß  fomit  bie  gemäßigten  3ültcn  frütjer  oon  i'anbttyieren  be 
tooljnt  roareu,  beren  Bcrmanbte  jetyt  nur  in  beißen  öegenben  (raufen. 
Die  genaue  Unterfudmng  ber  foffilen  3ättgetl)iere  gewährt  und)  (Sanier 
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feinerlei  3(nl)alt$punfte  für  bie  91  uu  ahme,  baft  bic  uod)  jctft  enftierenbeu 
gönnen  burd)  allmähliche  Transformation  ans  früher  Oorl)anbcncn 
hero  orgegangen  feien.  £er  brüte  Staub  enthält  bic  Sßefdjrcibuug  ber  im 
Wt)ps  ber  Umgebung  bon  Starte  borfommenben  2öirbeltt)ierreftc.  Stai 
ber  Skftimmung  biefer  (yim  5l)ci(  mangelhaft  erhaltenen  unb  regellos 
vermengten  Änodjen  unb  ^hne  geigte  fid)  (iuoier'ä  feine  {Beobachtung 
unb  fcharffinnige  Gombinationsgabe  im  glänjcnbften  2id)t  unb  tjicr 
erhielte  er  burd)  Wnmenbung  feines  (^efetjes  ber  Gorrelation  ber 
einzelnen  Sheile  (yim  (Manzen  bie  überrafd)eubften  Erfolge.  $>ie 
Unrerfudjung  ber  häufiger  üorfommenben  fliefte  führte  £unäcf)ft  $iix 
llnterfcrjeibung  bon  jmei  erlojdjenen  (Gattungen  (Pala?otherium  unb 
Anoplotherium).  9cad)  ber  Staftimmung  üon  ($ebift  unb  ©rfjäbel 
berfelben  fud)te  (iuüier  burd)  fteten  Vergleich  mit  ben  lebenben 
Gattungen  Xapir,  Whinoceros,  v^ferb  unb  .ttameel  and)  bie  übrigen 
ftnori)cn  ber  beiben  (Venera  ansfinbig  flu  machen  unb  fo  frijlieftlid) 
bie  Sfelete  bon  Pakuotherium  unb  Anoplotherium  uollftänbig  ^u 
reconftruieren.  93alb  geigte  es  fid),  bau  jebe  ber  beiben  Wattungen 
mehrere  Birten  bon  bcrjdjiebencr  (Prüfte  enthalte,  unb  bafe  aud)  an 
anbereu  Socalüäten  (Orleans,  $tad)smeilcr,  3ffel)  ähnliche  gönnen 
oorfommen,  bie  fpäter  als  felbftänbige  Gattungen  (Anchitherium, 
Anthracotherium,  Lophiodon)  erfannt  mürben,  3n  gleicher  Steife 
mie  bei  ben  £mfthicrcu  unterfdjieb  (£  tibi  er  uerfd)iebcne  Otattuugeu 
bon  Waubtl)iereu  unb  als  jogar  ein  mit  ben  amerifanifdjen  Beutel 
ratteu  (Didelphys)  übereinftimmeubes  ©feiet  im  C»h)ps  bes  Wlowt- 
martre  ,yim  ^orfdjein  fam,  mar  (Sutoier  bon  ber  Sicherheit  feiner 
ÜDtetbobe  fo  feft  überzeugt,  baft  er  in  (tyeaenroart  mehrerer  ffeptifri)cr 
gaebgenoffeu  mit  gefchidtcr  .ynnib  bie  d)arafteriftifct)en  Stautelfnodjen 
am  Sdrambein  an  einer  im  Boraus  bezeichneten  Stelle  aus  bem 
Weftein  herauspräparierte  unb  bamit  bie  3uflehbrigfeit  bes  foffilen 
Sfelets  311  ben  $euteltl)ieren  untuiberleglid)  nac^luted.  £ie  iBcfct)rcb 
buug  einer  ?lnjal)l  *tagcl=,  Meptilicn*  unb  gifd)refte  bilbet  ben  Sd)luf? 
bes  brüten  Staube*.  Ter  lefcre  Staub  enthält  ^Ibhanblungen  über 
tiefte  bon  Stfieberfäuern,  Ererben,  Schweinen  unb  Magern  im  Ter- 
rain ineuble  unb  in  ben  Mnodjenbreccien  bon  (Gibraltar;  über 
Waubthiere  in  ben  Mnod)enl)ül)len  oon  £entfd)lanb  unb  Ungarn; 
über  Bradypus,  Megalonyx,  Megatheriurn,  Sirenen  unb  $()ofeu 
unb  frfjliefüid)  eine  lleberftdjt  aller  befanuten  foffilen  Reptilien.  5(ud) 
hier  geht  jebem  s?lbfd)uüt  eine  erfd)öpfenbe  ofteologifd)e  Erläuterung 
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ber  midjftuerwa  übten  lebenben  formen  noraus.  Dem  (S  u  v  i  e  r'jdjen 
Weiüerwerf  läfit  f icfj  in  ber  gefammteu  oerglcidjenb^anatomtfdjen  nnb 
paläontologifchcn  Literatur  fanm  etwas  ISbenbürtigeS  (utr  Seite  itellcn. 
(**  erlebte  oier  Auflagen,  mooou  jebe  burd)  neue  eingefdialtete  Ab« 
hauMungen  vermehrt  war.  Die  lefctc,  uon  feinem  trüber  ^ricbriii) 
(iuoier  herausgegebene  Auflage  (1834—1836)  beftel)t  aus  10  Rauben 
Dcrt  nnb  2  ©änben  Atlas. 

Der  Discours  preliminaire  beS  erften  ÜBanbes  ift  fpäter  ge* 
fdnrieben  als  bie  übrigen  Abt)anblungen  ber  Recherches.  ßr  würbe 
1812  ,uim  erftenmal  üeröffentlidjt,  erfd)ien  bann  jelbftänbig  in  fed)S 
vom  Autor  mehrfach  umgearbeiteten  Auflagen.  3n  ber  ^weiten  Auf; 
läge  ber  Recherches  (1821—1824)  führt  er  ben  Site!  Discours 
sur  les  Revolutions  de  la  surface  du  globe,  nnb  in  biefer 
Jvorm  mürbe  er  mehrfach  in  frembe  ©prägen  überfefot.  (Suuier'S 
s?lnficr)ten  über  bie  (£utftef)ung  unb  Söcränberungen  ber  (£rbe,  über 
bie  ^Beziehungen  ber  ^erfteinerungen  (uir  jetzigen  Schöpfung  unb 
über  bie  ganjc  Chttwitfelung  ber  Scbewcfen  im  Saufe  ber  $eit 
mürben  bereite  1808  in  einem  Qkridjt  an  ben  .Siatfer  Napoleon  an- 
gebeutet, aber  erft  in  feinem  Discours  sur  les  Revolutions  du 
globe  genauer  begrünbet  unb  ju  einem  tf)eorenfchcn  Schrgebäube 
uereinigt.1S4) 

Der  Discours  beginnt  mit  bem  9cad)WeiS,  baft  bie  Oberfläche 
ber  ßrbc  im  Saufe  ber  Qeit  burd)  tjeftige  Revolutionen  unb  ftata* 
ftroptjen  oerheert  morben  fei.  (£in  grofeer  Dheil  ber  Jeftlänber, 
namentlich  bie  ©benen  unb  niebrigeren  ©ebirge,  ift  meift  mit  l)ori- 
^ontalen  Ablagerungen  marinen  UrfprungS  bebeeft,  morin  jabllofe 
unb  häufig  trefflid)  erhaltene  tiefte  uon  9)JeereSbewohnern  uor* 
fommen;  bie  t)öt)eren  (fecunbären)  (Gebirge  beftehen  auS  geneigten 
ober  (entrechten,  mächtigen  ®efteinSlagern,  weldje  ebenfalls  marine 
^erfteinenmgen  enthalten,  bie  fid)  jeboa)  uon  benen  in  ben  erft 
genannten  horizontalen  Ablagerungen  unterfd)eiben.  Die  geneigten 
Schichten  merben  häufig  üon  ben  horijontalen  beberft,  fiub  älter  als 
biefe  unb  mürben  burd)  eine  ft'ataftrophe  in  ihre  jefcige  Sage  gebracht. 
Die  grofje  $8erfd)iebenheit  ber  ©efteinSlager  unb  ihrer  organifdjen 
<£infd)lüffe,  ber  öftere  3L*ed)fct  üon  9#eercS=  unb  ©üftwaffcrablage* 
Hingen  bemeifen,  bafi  auch  U1  ocr  animalijdjen  9?atur  Umgeftaltungen 
oor  fid)  gingen,  mcld)e  mit  ben  djeinifchen  ^eränberungen  beS  ghti* 
bums*  morauS  fid)  bie  ©efteine  nieberfdjlugen,  correfponbierten,  unb 
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tiefe  Veränberungcn  waren  oon  Srruptionen  unb  ÜRürfjügen  beö 
Cjeans  begleitet.  &a&  fold)e  ttataftrophen  plöfcltd)  eintraten  nnb 
fid)  nid)t  allmäf)lid)  uorbereiteten,  gef)t  nad)  Guoier  auä  bem  Vor* 
fommen  oon  (Sabaüern  oon  Säugetieren  im  ©oben  Sibiriens,  jowie 
aus  ben  ®eröll=  nnb  <Schuttaul)äufungen  ^erüor,  weldje  swifdjen  ben 
feften  ®cftcinalngern  eingefdjaltet  finb  unb  eine  ftürmifche  Vemegung 
ber  ehemaligen  öewäffer  befnnben.  £cr  (SntwitfelungSgang  bc$ 
organijdjen  Scbenö  mar  a(fo  häufig  burd)  fürchterliche  Äataftrophen 
gcftört,  bie  fid)  anfänglich  wohl  "ber  D'e  0an^  (Srboberfläche  er- 
ftrctften,  fpäter  aber  eine  mcniger  allgemeine  Verbreitung  bejaftcn. 
3at)llofe  Sebemefen  fielen  foldjen  Stataftropljen  ^um  Cpfer;  fic  finb 
für  immer  erlofdjen  unb  tjintcrliefeen  nur  „einige,  faum  für  ben 
Naturforscher  erfcnnbare  Ueberrefte".  2)ie  hödjften  (Sebirge  beftchen, 
tote  ißaüa^  unb  ©auffnrc  gezeigt,  au$  meift  fteil  aufgerichteten, 
oerfteiuerungSfrcien  frnftallinijd)en  Urgefteinen,  weldje  oon  ben  iecum 
baren  Ablagerungen  beberft  werben  unb  barum  älter  finb  als  jene. 
Slud)  biefe,  oor  ber  ©jiftenj  lebenber  Söefen  auä  einem  Jluibum 
ausgegebenen  (Gebirge  h°Den/  wie  ihre  Anorbnung  jeigt,  grofte 
SReOolutionen  burdjgemadjt.  (Sine  Prüfung  ber  Gräfte,  meiere  nod) 
heute  ocränbcrnb  auf  bie  (£rboberfläd)e  etnmtrfen,  füt)rt  (Suoier  jutn 
Sd)lu&,  bafe  bicfelben  nicht  auSretdjcn,  um  jene  (£rfd)einungcn  beroor- 
äurufen.  I)ie  jcfu'gen  Söirfungen  oon  ©iä  unb  ©chnee,  ber  fliefjenben 
®ewäffer  unb  beö  D$ean$,  ber  Vulfane  unb  ber  aftronomifdjen  Sinflüffe 
werben  erörtert,  um  ju  geigen,  bo&  barauS  Weber  bie  früheren  noch 
ber  gegenwärtige  3uf*<mt)  ber  (£rbe  erflärt  werben  tonne.  £>ie  9*oth* 
wenbigfeit,  anberc  al$  bie  jefot  thätigen  Urfadjen  aufoufudjen,  Oer- 
anlaftte  bie  Geologen  allcrbing*  $u  ben  feltfamften  SBiberfprüdjen 
unb  Vorausbedungen,  wie  bie*  an  einem  gefd)id)tlid)en  Ucberblirf  ber 
^al)lreid)en  älteren  unb  neueren  ^h^ien  unb  Söftemc  über  (£rb- 
entftebung  unb  (Srrbentmitfelung  gezeigt  wirb.  Guoier  erfennt  bie 
groften  Verbienfte  £auffure's  unb  ©crner's  um  bie  9lu*btlbung  ber 
mineralogifdjen  (Geologie  an,  bcflagt  aber  bie  geringe  Vead)tung, 
weldje  fic  unb  bie  meiften  il)rcr  3eita,cuoffen  ben  Verfeinerungen 
unb  bereu  Verkeilung  in  ben  (£rbjrf)id)tcn  fdjenften.  Unb  bod)  ge- 
währten gerabe  bie  oerfteinerten  Ueberrefte  oon  Xt)iercn  unb  ißflanjcn 
ben  fidjerften  2(ufjd)lufi  über  bie  (sntftehung  ber  (^efteine,  über  bie 
ftfuiba,  aus  benen  fic  fid)  abfegten,  über  bie  Qai)i  unb  Reihenfolge 
ber  Revolutionen,  wclri)e  unierc  £rbe  burchgemacht  f)ai,  für,}  über 
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bie  tüidjttc^ften  J^ra^en  ber  ®eologte.  (£  unter  betont  barum  auf  ba* 
■Wacbbrütflichfte  bic  große  Sötchtigfeit  ber  foffilen  Organismen  für  bic 
<£rbgefd)iehtc  im  ®an$en  unb  bic  (^ejc^id)te  ber  organischen  Schöpfung 
im  Speciellen.  (Skmj  befonber*  werthooll  für  bie  l£ntfd)etbung  be« 
föntrittrö  unb  ber  3ahl  gewiffer  töataftrophen,  fowie  für  bie  Ve= 
ftimmung  früherer  3uftänbe  oer  ®roe  f"1D  nac^  Guttier  bie  lieber* 
Tefte  ber  Vierfüßler,  ©ei  biefen  läßt  ficf)  auch  bic  grage,  ob  fic  tton 
ausgeftorbeneu  ober  noch  lebenben  (Gattungen  unb  Birten  herrühren, 
mit  weit  größerer  <Stcr)err>eit  entfdjeiben  al*  bei  niebereu  3:t)icrcn, 
weil  bie  oerfd)iebenen  SMttheile  mit  t)inreicf)enber  Wenauigfeit  in 
©ejug  auf  ihren  ®el)alt  an  größeren  oierfüfjigcn  äanbtfneren  befannt 
finb,  ja  fogar,  wie  Guoier  burd)  5at)Iretd)c  l)iftorifd)e  ©clege  nad>* 
Weift,  jd)on  im  Alterthum  ziemlich  genau  erfor|"d)t  waren,  fo  baft 
wenig  Au*fid)t  uorhanben  ift,  nod)  neue  Birten  oon  größeren  &inb* 
bewohnern  ju  entberfen.  £cr  unttollfommene  GTbaltung^uftanb  ber 
£anbtf)iere,  bie  Seltenheit  ganzer  Sfelete  unb  bic  häufig  fragmen* 
tariferje  Vef  d)a  ff  enl)eit  ber  Änochcn  unb  3&ty\c  ftcllt  allerbing«  ber 
genauen  SBeftimmung  oon  Vertebratcn  große  Sdjmierigfeitcn  entgegen. 
Guuier  weift  jebod)  nad),  baß  mit  /pilfe  bc*  oon  il)m  aufgefüllten 
(^efefces  ber  Gorrelation,  wonad)  alle  einzelnen  Tbetle  eine«  Orga* 
ntämu*  ßit  einanber  in  einer  geiefomäßigen  morpbologifdjen  9S*cd)fcls 
beverjung  ftcbcit  unb  fid)  nidjt  oeränbern  fönneu,  ol)nc  baß  alle 
übrigen  $ljeile  eine  entfprcd)enbc  Umgcftaltung  erlcibcn,  bie  fidjere 
Veftimmung  unb  föeeonftruction  ber  foffilen  Sängethiergattungen 
möglich  H  Guttier  gibt  fobann  eine  Ucbcrfid)t  ber  ShYfultate 
feiner  llnterfudutngcn  über  bic  foffilen  ftnodjen,  jeigt,  baß  bie^ 
felbcn  in  Ablagerungen  oon  oerfd)iebencm  Alter  oorfommen,  baf?  bie 
gifd)e,  Amphibien  unb  Reptilien  ben  Säugetieren  oorauägegangen 
finb  unb  theilweije  ben  fecunbären  ©cbirgsbilbungen  angehören,  bajj 
bie  erlofchenen  (Venera  (Palaeotherium,  Anoplotherium  etc.)  in 
älteren  Schichten  oorfommen,  al«  bie  formen  au*  noct)  ie^t  eyiftic* 
renben  (Gattungen,  unb  baft  bie  wenigen  oon  lebenben  Spcciw  nicht 
unter) djeibbaren  gönnen  nur  in  ben  allerjüngften  üöilbungen,  in  glufi- 
alluoionen,  alten  Sümpfen,  Torfmooren,  Böhlen  k.  gefunben  werben. 
W\t  großer  Gntjd)iebenhcit  befämpft  ber  große  3oologe  bie  Weinung, 
bic  ausgeflogenen  Vierfüfeler  feien  nur  Varietäten  lebenber  Arten, 
er  oefiniert  ben  Speciesbegriff  unb  betont  bie  llnwanbelbarfeit  ber 
in  wilbcm  3uftanbe  lebenben  Arten.    Tie  burch  Tomefticatiou  unb 
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Qi\ü)t  erhielten  Raccn  finb  unter  cinanber  fruchtbar  unb  bewahren 
ftets  eine  §ln^al)(  üon  sJ)?erf  malen,  bie  allen  natürlichen  ober  mcnfd)= 
liefen  (Sinflüffen  miberftel)en  unb  bie  Inhaber  ale  @5enoffen  ein  unb 
berfelben  ©peete*  fennjetrfjnen.  9)cit  ben  foffilen  Älnochen  fommen 
wenigstens  in  (Suropa,  Alflen  unb  Slmerifa  nad)  (Suoier  feine  Ueber- 
refte  be*  9D?enfd)en  uor,  roorauö  fiel)  mit  a I) r f d)ei n I td) f et t  folgern 
laffe,  baft  bas  SWenfdjengefdjledjt  erft  nad)  ber  Älataftrophe,  meiere 
bie  jüngften  foffilen  Stnodjen  oerjebüttet  habe,  in  biejen  Söelt^ 
tl)etlen  erfdjtenen  fei.  Ter  heutige  «Suftaub  oer  <£rboberfläd)e  fann, 
wie  Gtuüier  in  Ucbereinftimmung  mit  be  i'ue  annimmt,  unmöglich 
fct)r  alt  fein;  fein  beginn  fällt  mal)rjd)etnlicf)  mit  bem  Auftreten  be$ 
9JcVnfd)cn  (ytfammen.  3ft  and)  eine  genaue  3eitt>cftiIllluul,9  »amög= 
lief),  fo  gewähren  bod)  bie  }lnjri)wemmungen  ber  Jylüffc  (Ril,  Rhein, 
sJßo,  ?lrno),  bae  ?yortichreiten  ber  Tünen,  baä  ^Inmachfen  ber  Torf= 
moore  unb  bie  l)tftorifd)en  Ueberlieferungen  ber  oerjd)iebeuften  Wülfer 
?lnt)alt$punfte,  baft  bie  le(jte  große  (Srbreoolution  oor  nietjt  mehr 
als  5  bis  6000  Sahren  ftattfanb.  Tiircf)  biefe  Revolution  nnirben 
Zty'ik  be3  feften  Sauber  auf  meldjem  uormalS  9ttenjd)en  unb  Il)tcre 
wohnten  in  Wbgrünbe  oerfenft,  ber  üöoben  be*  früheren  C^canä 
troden  gelegt  unb  in  ^eftlanb  umgcmanbclt.  „Tie  wenig  jal)lreid)en 
Snbioibuen,  weld)e  jener  .Stataftrophe  entgingen,  Verbreiteten  unb  oer* 
mehrten  fid)  auf  ber  neuen  (Jrboberflädje,  grünbeten  Slnfiebelungen, 
errichteten  Tcnfmäler,  fammelten  natnrt)iftori)d)e  ^hatfacheu  unb  er* 
backten  miffenfehaftliche  3t)fteme." 

3um  ©djlufe  mad)t  IS  u  vier  barauf  aujmerffam,  bafe  ba*  3tubium 
ber  fecunbären  Gebirge  faum  erft  begonnen  habe,  bau  man  über  bie 
wunberbare  Reihenfolge  von  3oopl)t)ten  unb  tEondmlien  be*  üUfeere*, 
von  Jyifdjen  unb  Reptilien  in  benfelben  nod)  ungemein  menig  wiffe, 
unb  baft  eine  genauere  llnterfndjung  über  bie  Reihenfolge  ber  (#c* 
fteinc  unb  ber  in  benfelben  uorfommenben  ^erfteincrungen  nur  au£ 
menig  (Gebieten  vorliege ;  er  fjabc  flu  biejem  $el)ufc  feine  Unter- 
fnchuugen  über  ben  gcologifd)eu  s$au  bes  ^ßarifer  Herfen*  mit 
SU.  ^rongniart  aufgeführt,  aber  nod)  fei  baö  Hilter  ber  2d)iefcr 
oon  Ceuingen,  be$  Wonte  SMca,  uon  0»5larutf,  ßid)ftätt  u.  a. 
wid)tigcu  ^nnbftcllen  nid)t  mit  3id)erheit  feftgeftellt.  J&k  herrlich 
märe  c*  aber,  menn  man  bie  organifierten  ^robuetc  ber  Ratur  in 
ihrer  chronologifchen  Crbmtng  oor  fid)  hätte,  wie  bie  ber  wid)ti= 
geren  mineralifdjen  Subftanjeu !    Tie  itenntnifj  ber  Crganifation 
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felbft  würbe  baburd)  gemimten;  bie  (Sntwirfcluna,  bc*  Sieben*,  bic 
Wufeinanberfolae  bcr  oraanijdjcn  formen,  bic  cractc  sBeftimmun^ 
berjeniacn,  weldje  ^iterft  erfducncn  finb,  bic  glcidwitiac  (hitftetjuna, 
aewiffer  ^rtcn  uiib  il)rc  nUmät)Iirf)e  3erftörun^  würbe  uns  uielleidjt 
über  ba*  Wefcn  beä  Craanismuä  ebensoviel  $klel)runa,  vcrjdjaffeu 
al*  alle  l£gperimente,  weldje  wir  mit  lebenben  Craauismeu  aufteilen 
tonnen." 

Uebcrblirft  man  ben  ont)ült  biejeo  Discours,  worin  (luvt er  nid)t 
mir  bic  .^aupteraebniffe  feiner  fcmimbcrmin*roürbiacn  ^orjd)unacn 
über  foffite  Wirbeltiere,  fonbern  and)  feine  ^Injdjauunaen  über  Ideo- 
logie nieberlca,tc,  fo  ergibt  ftd),  baft  bcr  groftc  Anatom  nid)t  aenüa,enb 
mit  ben  Stiftungen  feiner  ^eitaenoffen  auf  aeoloa,ifd)em  (Gebiete  Oer 
traut  war.  Die  Unterfudnmaai  uon  Sfcfmtami,  Jyüdifel,  (iljarpcnticr, 
£*oia,t  unb  £)eim  über  2t)ürinacn,  uon  Stofiuä  über  ben  £>ar$,  bic 
bat)nbrcd)enbcn  Arbeiten  uon  William  3mitl)  über  bic  3erunbär- 
aebirae  l£na,lanb£,  bic  aeiftreirijen  3becn  uon  Button  unb  s4$laufair 
über  bic  (intftetjuna,  ber  3d)id)ten,  bic  Zertrümmerung  efyemaliacr 
unb  bic  £ntftet)una,  neuer  ISontincntc  ?c.  waren  (Suoier  entweber  im- 
befannt  ober  würben  in  itjrer  Skbeutuua,  imtcridjäfct.  «eine  »Hn 
jriiauunaen  über  ben  Q3au  bcr  (Gebirge  ergeben  fidj  faum  über  jene 
uon  Shtffon,  s#alla*  unb  3auffurc.  Wen  ift  eiaeutlid)  nur  bic  ^ln= 
natjmc  einer  aröncren  %\\,\ai){  uon  Revolutionen  ober  Matafli)*mcn, 
wovon  bic  älteren  bic  i\cfammte  irrbobcrflädjc  in  Dfitleibenfdjaft 
ftoflen,  roetyrenb  fid)  bic  jüngeren  auf  Heinere  (Gebiete  bejri)ränftcn. 
Reu  ift  ferner  bic  freilid)  in  unflcnüflcnbcr  Weife  bearünbetc  ?(nual)mc, 
bafj  bic  Revolutionen  plöfclid)  unb  unvermittelt  eintraten  unb  bic 
uortjanbenen  Organismen  entweber  aän.^lidj  ober  tl)cilwcijc  vernidjteteu. 
Wenn  aber  CSuvicr  bic  Mataftropb,e,  weldje  bie  3äuaetl)ierreftc  tu  bas 
»Terrain  meuble«  einbettete,  einer  Csmiption  bc*  C^eanS  ^ufdireibt, 
fo  verfennt  er  vollftänbig  bic  Statur  biefer  ,utm  aröfuen  Il)eil  burd) 
3üjjmaffer  aebilbeten  ?lblaacrunaen,  unb  cbeufo  ftcttf  ISuoicr  bc.nuy 
lid)  bes  (£intritt$  bcr  legten  Revolution  unb  be*  ^lltcrö  bes  }Jtcn)d)eu 
acfd)lcd)te  auf  bem  3tanbpunft  be  Smc'ö  unb  .Stirwan'ö.  Die  lln- 
üeränbcrlid)fcit  ber  $lrt,  bic  ^Iblcitimung  jebc*  Qcnctifrtjeu  ^ufammem 
t)ana*  ,nvifd)en  ben  früheren  unb  ben  jefct  lebenben  Organismen  finb 
orrtfuimer,  bereu  Uebcrwiubung  viele  3at)r;>cfmtc  in  Slufprud)  nal)in. 
Wenn  (iuuicr  mit  Rcd)t  auf  bie  Wirfjtigfcit  einer  genaueren  Unter* 
judnmg  ber  jecunbären  (Gebirge  tynwcift,  um  barau*  bie  vielfachen 
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Veränberungen  in  ber  (9efd)ichte  ber  niebereit  Organismen  311  er^ 
mtttcln,  fo  mar  ihm  entgangen,  baft  SB.  <Smith  in  biefer  9iid)tttng 
bereits  bahnbredjenbe  Seiftungen  aufettmeijen  tjattc.  $>aS  Verbienft 
ßuoier '$  für  bie  (£rbgejd)id)te  beruht  fomit  ntd)t  in  feinen  theoreti- 
fd)en  Schlußfolgerungen,  bie  im  ßtegenthetl  einen  fjemmenben  Sinfluft 
auf  bie  (Sntioirfelung  ber  (Geologie  ausübten,  fonbern  in  feinen  be= 
munberungSmürbigen  Stiftungen  auf  bem  (Gebiete  ber  Paläontologie 
ber  Wirbeltiere ;  fn  ber  Vegrünbung  einer  miffenfd)aftlicbcn  9)cet()obe 
jur  Veftiminung  foffiler  ttnochen  ünb  in  bem  fixeren  sJcad)meiS,  baft 
bie  urtueltlidjen  Säugetiere  nict)t  als  Varietäten  von  nod)  jefct 
lebenbeu  formen  511  betradjten  finb,  fonbern  51t  attSgeftorbenen  Birten 
unb  (Gattungen  gehören.  Aber  auch  manche  feiner  ^rrt^ümer  haben 
fid)  als  fruchtbar  ertoiefen,  inbem  fie  jur  jc^ärferen  ©eftimmung  ber 
Versteinerungen  aus  oerfcfyebenen,  burd)  üermeintlid)e  Revolutionen 
getrennten  Ablagerungen  aufforberten  unb  babttrd)  bie  llntcrfdjeibiing 
ber  Formationen  burd)  paläontologifdje  ÜWerfmalc  erleichterten.  Wie 
Vuffon  ^iuei  Bennien  oorl)er,  fo  führte  auch  Suoier  burd)  bas 
Anfehen  feiner  s]?erfönlid)fcit  ber  (Geologie  zahlreiche  Jrcunbe  31t  unb 
übte,  obwohl  er  lebiglid)  auf  pa!äontologifd)em  unb  ftratigraphifchem 
Gebiete  }d)öpferifd)  tfjätig  mar  unb  bezüglich  fetner  allgemeinen  geo* 
logifdjen  Anfdjattungen  oielfad)  einen  veralteten  3tanbpttnft  einnahm, 
bennod)  einen  tiefgreifenben  (Sinflufj  auf  bie  ßntmitfelung  ber  ®eo= 
logie  unb  Paläontologie  an*,  $ie  Söidjtigfeit  ber  Verfeinerungen 
joioobl  für  bie  C^rbgefcr>ict)tef  als  auch  für  baS  Verftänbnife  ber  Oer* 
fdjiebenen  tt)ierifd)cn  Vaupläne  unb  für  bie  (£ntroicfe(ung  ber  ganzen 
orgamfdjcn  2d)öpfung  ift  oor  (Snvier  niemals  fo  energifd)  l)eroor- 
gehoben  morbcit,  unb  ber  (SnthufiaSmuS,  mit  welchem  man  fidj  in 
ben  folgenben  ^c^ennien  gerabe  ber  $urd)forfchung  oon  oerfteine= 
rungSführenbcn  Ablagerungen  unb  bem  5tubittm  ber  fojftlen  Crga= 
niSmen  rotbmete,  ift  nid)t  511m  geringen  ^beil  ber  Anregung  t£ttoierr3 
fttifinjdjreibcn. 

$afj  bic  tiataftrophentheorie,  tueldje  ber  Sintfluthfage  eine  gemiffe 
roiffenfchaftlidje  Vegrünbung  ocrliel),  namentlich  in  Crnglanb,  mo  theo* 
logifrfje  Vorurteile  oon  jeher  bie  geologifdjen  Anfchauungen  beein^ 
fluftten,  beifällig  aufgenommen  mürbe,  fann  nid)t  oermunbern.  Unter 
ben  englifd)en  (Geologen,  n>eld)c  in  ber  mofaijdjen  Sintflut!)  bie  lefcte 
grofte  (rrbfataftrophe  anerfenuen,  finbet  man  bie  angefehenett  tarnen 
oon  (^reenougl),  (ioul)beare,  Vabbage,  Sebgmirf  u.  A.  £er 
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ftrcitbarfte  Vertreter  tiefer  gartet  ift  ter  fd)on  metjrfad)  uorgeuannte 
Criorter  $rofeffor  28.  Vurflant.  3n  einem  betonteren,  für  tie 
Slenntniß  ter  &öt)ten  unt  teren  ^sn()alt  an  foffilen  2äugett)ieren 
gruntlegenten  355erf186)  weift  Vutflant  nad),  oafe  tie  9D{et)r$at)l  ter 
ttyeil*  erlofdjenen,  tfjeilg  nod)  jefct  lebenten  Birten  ungehörigen  >Hefte 
oon  Santfäugetfyieren  in  ten  foötjlen  oon  (Snglant  unt  te£  (Eon* 
ttnente*,  fonne  in  ^etefpalten  be^  SDittteJincer^ebietc^  mit  ten  auä 
oberflächlichen  ftie*=  unt  ßefjmablagerungen  befannten  übereinftimmen. 
3n  ter  weiten  Verbreitung  tiefer  3ebimentgebilbe,  wooon  tie  älteren 
mit  gro&er  «Schärfe  unter  ter  Ve$eid)nung  £iluoium  oon  ten 
motemen  Slbjäfcen  unferer  (^ewäffer  unterfdjieben  werten,  fiutet 
Vutflant  ten  Vemeie  einer  oor  wenigen  3at)rtaufenten  eingetretenen 
unioerfeÜen  ftlutf)  unt  fomit  aljo  aud)  eine  Veftätigung  be*  mofaijri)en 
Berichte«. 

ßeljr-  unb  Qanbbüdjer  ber  öeognofie  unb  ©eologie. 

£ie  in  ter  ^eriote  uon  1790  bis  1820  crfd)ienencn  Ücl)r-  unt 
£>antbüd)er  ter  ®eognofie  unterfd)eiteu  fid)  gronentljeiltf  turef)  ibre 
nüchterne,  tt)atfäcf)tter)e  Vefyantluug  teä  Stoffel  oortbeillmft  uon  ten 
meift  fpeeulatioen  Herfen  ter  uorljergeljenten  ^eriote.  3ie  oertienen 
aU>  Urfunten  über  ten  tamaligen  Auftaut  unferer  v£>iffenfdjaft  unt 
ter  in  ten  oerfcfjietenen  ßäntern  (Suropa*  tyerrfdjentcn  Wnidmuungen 
fpeciellere  (£rwä(jnung. 

3n  Xeutfdjlant  mar  ter  öinfluf?  uon  ü.  ®.  ferner  fo  über 
mädjtig,  taft  alle  2et)rbüct)er  in  ten  tfuei  erften  Sejennien  tiefet 
3af)rf)untert*  faft  unbetingt  feiner  £ef)re  folgten.  3n  ter  flieget 
fintet  man  TOneralogie  unt  ®eognofie  in  ten  größeren  Gompenbien 
oereinigt,  tod)  wurte  tie  C^eognofie  aud)  in  einer  ttu^a  1)1  felbftäntiger 
$£erfe  gejontert  bemäntelt.  $ie  erfte,  allcrting*  in  einigen  wichtigen 
fragen  (Vafalt,  Vulfanjsmuä)  uon  ferner  abmeid)ente  Tarftellimg 
te*  iöerner'fdjen  <öt)ftem$  enthält  Voigt'*  prafrifdjc  Webirgtffunte 
(Weimar  1792),  auf  roeldje  fid)  ter  öauptfadje  nad)  tie  feiner  fyit 
weitoerbreiteten  mineralogifctjen  Tabellen  Oon  Tietr.  i\  fy.  Marften 
(1K00)  ftüfcen.  3.  ®.  «enj  (179o-1800)  unt  *?.  (immerling 
(1797)  geben  in  it)ren  Üefjrbüdjern  ter  SRiucralogie  ant)ang*weife  aud) 
eine  Ueberfict)t  ter  Serner'jdjen  ©eognofie.  Von  fonftigen  Herfen, 
tie  auänaljmäloö  tie  SBerner'fdjen  £ef)ren  oertreten,  fiiiD  ju  nennen : 
Leiter,  Ueberfefcung  ter  Samefon'fdjen  Reifen  burd)  3djottlant 
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(1802);  «ruinier  oof).,  ftanbbud)  ber  öeognofte  (1803);  *!ub-- 
wig  (it).  gr.,  $>anbbud)  ber  Mineralogie  (2.  Sfjeil  1804);  ftaberle 
IS.  (Sonft.,  ®ebirg*funbe  (1807);  «Treiber  (Sl)r.,  ©runbrijj  ber 
©eognofie  (1809);  >K  e  t  cfj  c  ^  e  r  Anleitung  ^ur  (^eognofte  (1812); 
3d)ubcrt  foanbbud)  ber  (9eognofte  (1813);  i)i  id)ter  CS.  gr., 

Xafd>enbiid)  für  (^eognofte  (1818).  Stm  ooUftanbigftcn  unb  $u»ers 
läjfigften  bürfte  ba*  grojje  ^etjrbud)  ber  IDctneralogie  oon  gr.  Slmbrotf 
SHeuft  (tfeipflig  1801—1806),  in  weldjem  fed)*  söanbe  bie  aWincra» 
logic,  tfuei  bie  (Geologie  betyanbeln,  bie  Serner'fdje  &l)re  wiebergeben. 
£er  erfte  SBanb  ber  Weognofte  biefe*  gelehrten  unb  an  eigenen 
$cobad)tungen  reidjen  SBcrfe*  beginnt  mit  einer  furzen  (S"inleitung 
über  begriff  unb  Aufgabe  ber  $eoguofie  unb  3Hettwbe  be*  geogniv 
ftijdjen  3tubium*.  darauf  folgt  ein  Mbjdjnitt  mit  $3etrorf)tuugen 
über  bie  (£rbe  al*  ©au#tf  unb  bereu  *8erl)ältnift  (yt  beu  übrigen 
Söeltförpern  unb  einer  s?lu$einanberjetuing  ber  widjtigften  eiufdjlagigen 
Il)atjad)en  au*  ber  Mftronomie  unb  mattjematifdjen  (Mcograpl)ie. 
(Tin  ^weiter  ^(bfd)nitt  bcjdjäftigt  ftd)  mit  ber  ^ejdnreibung  ober  ^lm; 
fiograpljie  ber  jeftigen  Jöefd)affcnl)ctt  ber  (Srboberfläd)c  (Vtoft,  Gaffer, 
geftlanb,  Meer,  ©ebirge,  Ebenen  :c.),  jowie  mit  beu  ^eränberungen, 
meld)e  burd)  Sltmofpbäre,  Koffer,  &k>,  ^ulfane,  (srbbräube  unb 
Meteore  auf  berjelben  oerurfad)t  werben.  £er  britte  Slbfctmitt  be^ 
banbelt  bie  feftc  (£rbfruftc,  bie  Webirgäarten  und)  tl)rer  ^ujammem 
fetnmg  unb  3truftur,  bie  Lagerung,  baS  uerfdn'ebenc  Hilter  unb  bie 
(Sntftebung  ber  ©efteine,  bie  (Srbreuolutionen  unb  bie  .<pnpotlK)en 
über  ßrbentftetjuug  unb  (Srbentwirfelung.  Tie  ©efteine  werben  in 
fünf  gormationtffuiten:  Urgebirgc,  Uebergaugogcbirgc ,  glöfcgebirge, 
aufgejdnuemmtee  Vanb  unb  oulfanifdjes  Gebirge  eingeteilt.  £er 
oierte  Slbfdniitt  enthält  eine  fct)r  au*füf)rüd)e  «efdjreibung  ber  all* 
gemeinen  &agerftätten,  b.  lj.  ber  auf  wetteren  (Gebieten  Derbretteten 
©ebirgömaffen.  Tieielbcn  werben  in  ber  Reihenfolge  ber  gormatioue« 
fttiten  aufgellt  unb  jeweils  nad)  ihrer  3ujammenfe^ung  unb  Icrtur, 
3d)id)tung,  Lagerung,  ^(bfonberung,  Hilter,  (£ntftet)ung,  ^orfommen, 
Gr^fübrung,  ©ebalt  an  SBerfteincrungen,  Ucbcrgaug  unb  ©ebraud) 
genau  betrieben.  Mit  einem  Mbfdntitt  über  bie  befonberen  £ager= 
ftätten  föliejjt  bnd  SBcrf. 

s&*ie  man  fiefjt,  bcrürffid)tigtc  bie  &*erner'jdje  3d)itlc  bereit* 
bie  meiften  fragen,  weldje  jeftt  unter  beu  Gegriffen  ^l)tjfiograpI)ie 
ber  Ihbe,  bt)uamifd)e  (Geologie,  "ißetrograpfjie,  getrogen ie,  ©eogonte 
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unb  leftonif  in  ben  mobcrnen  üet)rbüd)ern  ber  (Geologie  beljanbclt 
werben.  Mur  bie  jefcige  ^ormationenlel)re  untcrjdjcibct  fid)  wejent« 
lid)  uon  ber  2Öerncr'|d)en  Üeljre  ber  allgemeinen  unb  bejonberen 
Va^erftätten.  ittäljrenb  gegenwärtig  ba«  §auptgewid)t  auf  bie  genaue 
dnronologijcfyc  Reihenfolge  ber  ueridjicbenen  Wefteine  unb  $lblage= 
rungen  gelegt  wirb  unb  bie  Bcrftcinerungcn  ^ur  ^Utcr«beftimmung 
ber  Sebimcntgeftcine  in  erfter  Cinie  benüfyt  werben,  begnügte  fid)  bie 
SScrncrjdjc  Sdnde  mit  einer  ungefähren  ?Uter«bcftimmung  ber 
Sagerftättc,  oerjidjtete  auf  eine  fueciellere  dn*onologifd)e  Wliebcrung 
ber  fünf  Jyormatioiwjuitcn  unb  30g  bie  lintwitfelung«gcfd)iri)te  ber 
organifdjen  3d)öpfung,  weldje  fid)  au«  bem  Stubium  ber  Verneine* 
rungen  ergibt,  faum  in  ben  Skrcid)  iqrer  Aorjdjung. 

3n  Jyranfrcid)  fud)ten  brei  au«ge^eid)nete  Srijülcr  ferner'« 
bie  ^cljre  il)re«  SMeifter*  jur  Wnerfennung  ju  bringen.  Örodjaut 
be  Bi  liier«  in  feinem  Traite  el^mentaire  de  Geologie  (1800); 
}l.  be  iöonnarb  in  einem  Apercu  geognostique  des  Terrains 
(Annales  des  Miues  1819)  unb  b?s?lubiffon  be  ^oifin**) 
in  feinem  burd)  .Klarheit  unb  Liegau*  ber  Tarftellung  berühmten 
Traite  de  Üeoguosie  (Strasbourg  et  Puris  1819.  2  Stäube), 
mouon  1828  eine  jweitc  Auflage  crjdjicn.  hieben  bem  gronen  .fraub 
buri)  uon  Ar.  »1-  -Hcufi  Dürfte  ba«  b^lubiffon'fdic  Stfcrf  wol)l  am 
getreuefteu  ben  geiftigen  3nl)alt  ber  ferner 'fd)cn  ^orlcfuugen  wieber* 
fpiegcln.  3n  ber  ganzen  (£intt)cilung  be«',  Stoffe«  ftimmeu  beibe 
Tutoren  überein,  nur  bic^  3fcifpiele  entnimmt  b'Wubiffon  vor^ug«? 
weife  ber  fran^üfifdjeu  Literatur.  s^ci  ber  Beitreibung  ber  ©efteine 
finb  bie  Arbeiten  oon  frauu,  £olomicu,  (lorbier,  SU.  ©ronguiart 
unb  ^auja«  be  Saint  gonb  berürffidjtigt  unb  oielfad)  burd)  eigene 
llnterfud)imgen  bc«  ^erfaffer«  ergänzt.  £ic  Jvormationenleure  jdjlieftf 
fid)  für  ba«  Urgebirge,  Ucbergang«*  unb  Secunbärgebirgc  eng  an 
ferner  an.  (Sine  JHciljc  oon  3rrtl)ümcrn,  wie  bie  Bereinigung 
oon  SUpcnfalf,  vsurafalf  ber  Schwei,)  unb  3übbeutfd)(anb«,  Magne- 
sian  limestone  unb  £ia«falf  in  (fuglanb  unb  beutfdjem  3ed)itein  in 
ber  Formation  bc«  älteren  fecunbären  Stalfgebirge«,  bie  ^arallelU 
fierung  ber  juraffifdjen  ttalfablageruugen  uon  ,"yranfrcid),  be«  Forest 

•)  3can  &nwcoi*  b'&ubiffon  be^oHniS,  geboren  1869  in  Joulaufe, 
ftubitrte  non  1797  bi8  1802  in  ^reiberg  unb  fdilofo  fid)  bafelbft  enge  an  ferner 
an;  würbe  fpäter  Ing^nienr  en  chef  des  mines  unb  9Jiitglieb  beS  Institut; 
l'tarb  1841  in  Xouloufe. 
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marble,  l£ornbrajl)  unb  vJ>ortlanbftonc  in  (Snglanb,  be*  litf)ograpt)U 
jdjen  Sdjiefer*  Don  Solnljofen  unb  (£id)ftätt  unb  ber  ^ijdrfduefer 
bc*  Woiitc  SBoIca  mit  bem  ätfufdjclfalf  tfjeilt  b'Aubiffon  mit  ber 
lü?ct)i^at)l  ber  Werner'fd)eu  Scfyüler.  (Sine  njefcntlicfyc  Abweichung 
von  bcr  Werncr']d)en  Gintheilung  beruht  in  ber  (£infd)altung  eines 
Terrain  tertiaire  ^mifdjcn  bem  (Secunbärgebirge  unb  bem  aufge* 
jdnoemmten  2anb.  £ic  uon  ^rongniart  unb  (Juuier  in  \o 
trefflidjer  Weife  unterfudjten  Ablagerungen  beS  ^arifer  Herfen*,  bie 
Jahin*  bcr  Souraine,  bic  uon  Cmaliu*  b\£>allot)  im  norböffc 
lidjen  ^ranfreid),  in  Belgien  unb  bei  2J?ainä  ftubierten  ©Übungen, 
ber  ^onbonclan  uon  Guglanb,  bic  janbigen,  mergeligen  unb  tfyonigen 
vEcf)tct)ten  bcr  3njel  9i^tflt)t,  locldjc  Webfter  als  gleichaltrig  mit 
benen  beS  Sßarifcr  Stedens  erfannt  hatte;  bie  oerfteinerungereid)en 
<*h)p$mcrgel  uon  Air.  in  ber  ^rouence,  ber  jdneferige  töalfmergel  uon 
Ceningcn,  bic  Süfnvaffcrbilbungen  bcr  Auocrgne,  ^roocuec,  üanguc^ 
boc,  ^tjrcnäen,  uon  Spanien  unb  Württemberg;  bic  ©rauufoblen 
unb  fiignite  in  tfranfreid),  £eutfd)lanb  unb  önglanb  bilben  nad) 
b'Aubiffon  baS  Sertiärgebirge,  in  welchem  übrigens  eine  jpcciellerc 
d)ronülogijd)e  ©lieberung  ebenfo  wenig  angeftrebt  wirb  als  in  ben 
älteren  ^ormationsjuiten.  Unter  ben  oulfanifdjen  ©efteinen  $äl)(t 
b'Anbiffon  auc^  ben  ©ajalt  auf,  bem  er  früher  unter  Werner'*  ©in» 
fluft  einen  mäfferigen  Urfprung  jugefeftrieben  l)attc.  Die  in  ben 
uerfrijiebenen  S^rmationcn  uorfommcnbcn  ^erfteinerungen  werben 
$war  mit  Sorgfalt  aufgezählt  unb  namentlid)  bie  paläontologifdjen 
Sorfdjuugcu  Skongniart's  unb  ßuuier's  berürfficfyigt ,  allein  $ur 
Aufteilung  einer  djronologiidjen  (Wiebcrung  bcr  ucrjd)icbeuen  ftor* 
mationen  werben  fte  nirgenbs  oerwenbet,  obwohl  bem  ^erfaffer  bie 
llntcrjud)ungcn  William  3mitt)'s  unb  AI.  ©rongniart'*  rootjl  befannt 
waren. 

Tas  trcfflirijc  Werf  uon  b'Anbiffon  be  SHoifinS  ift  ba*  einzige 
in  Jyranfrcid),  welche*  bie  ©ejetrfnuuig  eine*  .fraub;  ober  l'ebrburi)*  ncr^ 
bient;  eine  >Kcit)c  uon  anberen  Werfen,  wie  bie  uon  be  la  Wctijcric, 
Alej\  53 er t raub,  beüuc  befaffen  fid)  uorncrjmlid),  tuie  üöuffon  * 
Kpoques  de  la  nature  mit  theoretischen  Spcculationen  über  (£rb^ 
cutitcl)itng  unb  fragen  au«  ber  ^ßhnP°flraP^c  11110  S^uamif  bcr 
l£rbe,  ober  fic  behanbeln  uüe  gauja*  be  3aint=gonb'«  Essai  de 
Geologie  nur  einzelne  Zweige  bcr  Geologie  ($erfteinerung*fuubc, 
Echographie  unb  Halfan  lelnr). 
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3n  ©rofebritannien  fudjte  ber  Schotte  SRob.  3amefon  in  einem 
SSfcrfe  Elements  of  Geognosy  or  the  geological  System  of  Werner 
(1808)  bie  28ernerTjtf>en  ftnföauungen  *ur  ®eltung  $u  bringen,  tonnte 
jebod)  gegen  bie  burd)  Button,  Sßlanfair  nnb  William  Smitl)  an- 
gebahnte SRidjtung  nicf)t  burdjbringen.  Robert  üBafewcll  nimmt 
in  fernem  gnt  ftilifierten  nnb  leirfjt  Oerftänblidjen  Öehrbud) 18C),  oou 
bem  fünf  Auflagen  erfd)ienen,  einen  oermittelnben  Staubpnnft  ein. 
3n  Der  ©ehanblung  bes  Stoffel  frfjlieftt  er  ftet)  Oielfad)  an  bic 
38eriierftf)e  Wethobe  an,  neigt  aber  in  theoretifdjen  fragen  weit 
mehr  nad)  ber  Sutttou'fd)en  Seite,  ©ein  weit  verbreitetet  SBud)  ge= 
währt  eine  überfid)tlid)e  Xarftellung  ber  geologifrfjcn  Verl)ältniife 
(SnglanbS  nnb  enthält  mancherlei  neue  ^Beobachtungen.  Sluf  William 
Smith's  Unterfuchungen  nimmt  Söaferoell  feine  SRücfftcht;  ber  9iame 
biefes  ^orfdjers  ift  felbft  in  ber  testen  im  3af)r  1838  erfd)ienenen 
Auflage  nid)t  einmal  ermähnt,  währenb  ben  Verbienften  anberer  (^eit- 
genöffifdjer  (Geologen  gebüljrenbe  Wnerfennnng  gesollt  mirb.  Skfewell 
oerhält  fid)  gegen  bie  ftltersbeftimmung  ber  Strata  bnreh  SJerfteine* 
rnngen  ablel)nenb. 

£ie  Introduzione  alla  Geologia  (1811)  Don  Scipio  53 vc islaf 
erhielt  burd)  eine  fran^öfifdje  unb  eine  beutfdje  lieber je|$ung 18T)  eine 
weite  Verbreitung.  3m  erften  $anb  befämpft  ber  italieuifche  (Geologe 
bie  neptuniftifebe  öebre  unb  fud)t  feine  eigene  Cshrbtheorie  (ogt.  3.  113) 
}u  begrünben,  monad)  unfer  flauet  ftch  urjprünglid)  in  feurig  flüjfigem 
3uftanb  befanb  unb  bnreh  allmähliche  Wbfüblung  eine  fefte  Minbe 
aus  Urgefteinen  (Kranit,  (kneift,  Schiefer,  ^orpl)t)r,  Xrapp,  Ser^ 
pentin  ic.)  erhielt.  £ic  oerfchiebenen  primären  Wefteine  roerben  nad) 
ihrer  3lliammetl^l5un9»  Strnctnr,  Lagerung  unb  insbefonbere  nad) 
ihrer  (£ntftel)ung  ausführlich  unb  mit  großer  Sarfjfenntnift  erörtert. 
3m  jweiten  $anb  finb  juerft  bie  unter  TOtwirumg  bes  Gaffers  ent 
ftanbenen  Öefteine  (UebergangS=  unb  Jylö^gebtrge)  im  &*efentlidjen 
nad)  9teuj$  Stemlid)  uir^  gejehilbert;  Darauf  folgen  etwas  rouubertidje 
^npothefen  über  (&ntftet)ung  uon  (Gebirgen  nnb  Xljälern.  $hreislaf 
beftreitet,  bafc  (Gebirge  burd)  tSinfluft  ber  l£rbrotation  ober  burd) 
oulfanijdje  ifräfte  gebilbet  werben  fönnen;  aber  ebenfo  wenig  fönne 
ihre  (£ntftetnmg  ber  Äufridjtung  ober  llmfehrung  bereits  erhärteter 
unb  ehemals  horizontaler  <3d)id)ten  jugef  daneben  werben.  lir  nimmt 
bamm  an,  bafj  fich  Währenb  ber  9lbfühlung  beS  anfänglich  femig 
flüffigen  ©rbballs  an  ber  Cbcrflädje  .yterft  bie  oerfchiebenen  Schichten 
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bcr  Urgcfteine  bildeten,  ^ei  bcr  Fortpflanzung  bcr  Slbfütjlung  nad) 
Linien  entwirfelten  fid)  burd)  ^erbinbung  bcä  2öärmeftoff3  mit  bcn 
fcftcn  (#runbftoffen  ©aSarten,  meldjc  ifjre  iliidjtung  gegen  bic  n od) 
weid)e  Oberfläche  nahmen,  £l)cile  berfetbeu  emporhoben,  ruetdje  nad) 
itjrer  s?lbiitl)lung  biejenige  Sage  behielten,  bie  ihnen  burd)  bie  empor 
bringenben  ftaäarten  gegeben  mar. 

sJ?acf)  btejem  SBerjud),  bie  (hitftehung  oon  (Gebirgen  unb  Skiern 
mit  ber  „^ärmeftofftheorie"  in  (rinfTang  31t  bringen,  befdjä'ftigt  fid) 
$rci$laf  in  ntd)t  glürflidjerer  sBeife  mit  ber  §ntftel)ung  0011  (Srj* 
gangen  unb  Öagerftätten  nut.ibarer  Mineralien.  (£*iu  fur^cr  Mbrife 
ber  SBerftcincrungäfunbe  im  fedjften  $ud)  beä  ^weiten  $anbe$  ift 
Don  umftänblichen  S8etrad)tungcn  über  ba3  sl*orfommen  unb  bie  Nl*er= 
ttjcihing  ber  orgauifd)en  llcberrefte,  über  ^eranberungen  im  Stlima, 
in  ber  53efd)affent)eit  be$  9J?eermaffer$,  über  ben  in  ber  Urzeit  öfters 
eingetretenen  35?cd)fcl  in  ber  23ertt)eilung  oon  fteftlanb  unb  SJceer 
begleitet,  ^retölaf  nimmt  in  (euerer  £>tnftrf)t  im  $$efcntlid)en  ben 
Stanbpuuft  be  Sue'S  ein,  monad)  bie  s^eränberungen  ber  SWecre  mit 
gemaltigen  Einbrüchen  oon  &ol)lräumen  in  ber  (Srbfrufte  in  s-8er 
binbung  ftebeu.  Ter  britte  Öanb  bes  SBreiälaf  fdjen  Söerfe«  beschäftigt 
fid)  auäfrijlieftlid)  mit  Sultanen  unb  oulfanifdjen  probueten. 
Urjadje  bcr  üulfanifd)en  Chrfchemungen  erflärt  ber  italienifdje  (Geologe 
baä  in  ben  (£rbfd)irf)ten  oerbreitete  flüfftge  Bitumen  ober  3fcrgöl. 
\Ubgefel)cn  üou  biejer  Oerunglüdtcn  Theorie  enthalt  bie(er  $l)cil  ber 
^rei*lafid)cn  Geologie  eine  Spenge  merttmoÜcr  $cobad)tungen  über 
bie  It)ätigfeit  bcr  ^ulfane,  über  lutlfantfcr^c  kämpfe,  Wu^wurf** 
probuete,  i'aoa  ?c,  fomie  im  ?Infd)lufe  an  bie  tf)ätigen  ^ulfanc  eine 
airöfüt)rltd)e  Erörterung  über  ben  SBafalt  unb  biejenigen  oulfanifdjen 
probuete,  meldjc  Oon  ferner  nid)t  als  folchc  auerfannt  mürben. 

£a$  33reiölaFfd)e  Sföerf  oertritt  einen  wcfentlid)  anberen  3tanb- 
punft  als  bie  Lehrbücher  ber  $$erner'jri)en  3d)ute.  3l*ährcnb  jene 
einen  Ueberblid  bed  tfyatjäd)lid)en  &l[ffenö  31t  geben  oerjud)en,  ift 
SörciSlaf  hauptfädjlid)  beftrebt,  bie  gcologüdjen  Erscheinungen  ju  er= 
flären.  öci  aller  Slnerfennung  biefer  lenbcnj  ^eigt  fid)  aber,  baft 
Weber  (Geologie  unb  Paläontologie,  nod)  pl)l)fif  unb  ISljemie  in  ba^ 
maliger  ;}ett  fo  auSgebilbet  waren,  um  bie  Probleme  fti  löjen,  mit 
benen  fid)  ^rcislaf  f>önfic|  in  fdjarff inniger,  aber  meift  wenig  glürf= 
lid)cr  Sßeiie  bcfdjäftigt. 
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,ö8)  Buckland  W.  Reliquiae  diluvianae;  or  observationes  on  the 
organic  Remaine  contained  in  Caves,  Fiasures  aud  diluvial  Gravel  and 
on  other  Phenomena  attesting  the  action  of  an  universal  deluge. 
Jxmdon  1823. 

1M)  Bake  well  Robert.  Introduction  to  Geology.  London  1813. 
(5.  «ufl.  1838.) 

,9T)  Sretfilof  ©cipio.  2eb,rbudj  ber  ©eologie,  nad)  ber  fran&Öftjdjen 
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Stn  ben  grunblegcnben  Arbeiten  am  Cfrtbe  beS  borigen  unb  in 
beu  erften  jtoci  ^Dcjenntcn  biefeö  3af)rhunbert3 ,  meldte  ber  (£rfc 
gefri)id)te  ben  (Eintritt  in  bie  9teil)e  ber  9taturroiffenfd)aften  uer}d)afften, 
Ratten  fid)  oormiegenb  in  unabhängiger  ßebenSftellung  beftnbliche 
ober  in  anbeten  ^Berufen  tätige  Männer  beteiligt.  SKur  eine  be* 
fdjränfte  Slnjahl  oon  ben  Söegrünbern  ber  ©eologie  unb  Paläontologie 
gehörten  bem  Leforförper  Oon  £>od)fd)ulen  an.  3m  ©anjen  Herhielten 
fief)  namentlich  bie  Uniüerfitäten  aufänglid)  fel)r  jurürf^altenb  gegen 
bie  jungen  953iffenfd)aften  unb  gematteten  il)nen  nur  jögernb  Äuf= 
nal)me  in  ben  afabemtfcfyen  Unterrid)t$plan.  9Ktt  biefem  Schritt 
beginnt  aber  aud)  bie  mobernc,  überaus  tafche  (£ntn)itfelung  ber 
(Geologie  unb  Paläontologie  unb  pgleid)  ihr  fd)ulmä&iger  unb  pro^ 
fefftoneller  betrieb,  ber  gan^  befonberS  in  $>eut)d)lanb  ^u  tjotjcr 
9(uSbilbung  gelangte.  UeberaU  mürben  Sammlungen  Don  ©efteinen 
unb  ^erfteinerungen  angelegt,  Laboratorien  unb  Snftitute  gegriinbet, 
um  Anfänger  in  bie  m if fe n f ct)a f 1 1 icr)en  llnterfuchungämcthoben  unb 
Literatur  einzuführen,  jur  jelbftänbigen  $orfd)ung  anzuregen  unb 
(Geübteren  (Gelegenheit  511t  3)urd)fübruug  eigener  Arbeiten  ju  geben. 
£aburd)  met)rte  fiel)  bie  $a[)l  ber  Mitarbeiter  bcträd)tlid).  9J?it  bem 
rafd)  junehmenben  Umfang  ber  2Siffenfrf)aft  unb  bem  gewaltig  an* 
fdjioeüenben  3kobad)tung*matcrial  ftcllte  fid)  aber  aud)  bie  SRoth* 
menbigfeit  ber  Spejialificrung  ein.  Anfänglich  fal  bie  Pflege  bet 
(Geologie  unb  Paläontologie  namentlich  in  ben  oom  Söetuet'fdjen 
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Einfluß  beherzten  Sänbern  bem  Mineralogen  511 ;  6alb  aber  machte 
fid)  ba«  Vebürfnife  nad)  (Selbftänbigfeit  ber  bctben  jüngeren  $)i«ci- 
plinen  geltenb  unb  heute  werben  biefelben  an  ben  meiften  §ocf)fcf)uten 
©uropa«  oon  befonberen  Vertretern  biejcr  ^ädjer  gelehrt.  $>urd)  ba« 
(£rftarfen  ber  ftrengeren  afabemijchen  ^orfd^ungöric^tung  mürben 
^rtua tarierte  ober  Singehörige  bed  Vergfacf}«  mehr  unb  mehr  jurücf* 
gebrangt  unb  nur  wenige  tyerborragenbe  Männer,  wie  i*eop.  0.  Vudj, 
(S.  u.  £off,  (Eh-  Snell,  be  la  Ved)e,  aJhirdnfon  u.  $1.  behaupteten 
it)re  #ührerrolle  gegenüber  ben  künftigen  (belehrten.  $lad)  Ablauf  be« 
•^weiten  Sahrjehnt«  biefes  3atyrf)unbert£  war  bie  Frühlingszeit  unterer 
föiffenfchaft  oorüber  unb  bie  Sßeriobe  abgefchloffen,  wo  ein  Mann 
nod)  if)r  ©ejammtgebtet  überblirfen  unb  überall  in  burdjgreifenber 
Seife  .franb  anzulegen  öermodjte,  wo  bie  groften  (Sntbedungen  gewiffer- 
mafeen  an  ber  «Strafte  tagen  unb  nur  aufgehoben  ju  werben  brauchten. 
Än  Stelle  oon  flüchtigen  unb  weit  autfgebehntcn  Beobachtungen  unb 
breiten  Verallgemeinerungen  trat  jefct  bie  weniger  glänjenbe,  aber  in 
ihren  (£rgebniffen  bauerhaftere  Setaitforfchung.  £a*  Xeleffop  be« 
wanbemben  unb  au«  ber  $erne  beobad)tenben  ©eologen  würbe  mehr 
unb  mehr  mit  bem  Mifroffop  be«  afabemifd)  üorgebilbeten  ©pejia= 
liften  oertaufcht.  3u  ber  Vertiefung  ber  Jforfd)ung  in  ber  grünb- 
lichen Söfung  beftimmter,  meift  enger  begrenzter  Aufgaben  beruht 
ber  rafche  gortfdn-itt  ber  mobernen  (Geologie,  an  bereu  ftuäbilbung 
ben  höheren  Öehranftalten  ber  wefentlidjfte  Slntheil  ^ufommt. 

Unter  ben  beutfchen  Unioerfitäten  nahm  Verl  in  oon  jeher  eine 
heroorragenbe  (Stellung  ein;  bort  wirften  al*  Lehrer  @br.  2>am.  SS  ein, 
©uftao  9i 0 f e,  Ahrenberg,  ftr.  £offmann,  9tammel«bcrg, 
(£.  Veto  rieh,  Suftus  SRott)  unb  eine  fur^e  $eit  hinburch  aud)  ber 
Verghfiuptmann  .£>.  0.  Bechen;  neben  ihnen  waren  Sllejr.  0.  £>um- 
bolbt,  ßeop.  0.  Vud),  Suliu*  (Smalb  u.  91.  in  unabhängiger 
Sebenaftellung  thätig.  3>m  3at)re  1829  grünbete  G.  %  V.  Warften 
ba*  "?lrd)iü  für  Mineralogie ,  (#eognofie,  Vergbau  unb  Kütten* 
funbe,  ba«  bi*  1855  neben  bem  ^eonharb'jdjen  mineralogijchen 
Xafchenbuch  unb  bem  9feuen  3al)rbud)  für  Mineralogie,  Geologie 
unb  ^etrefaften funbe  alö  £>auptorgan  für  beutfct)c  s^ubltcationen  au« 
ben  cinfchlägigen  £i«ciplinen  galt.  Wädjft  2.  0.  Vud)  hat  in  Vcrlin 
Vetoridj*)  wäfjrenb  jeiner  faft  fed^igjährigen  wiffenfd)aftlid)en  5l)ätig* 

•)  Reinritt)  @rnft  ©enrid),  geboren  1815  in  Berlin,  erhielt  feine  Sd)ul= 
bilbung  im  ©nmnaftum  jum  grauen  ftlofter  unb  bejog  fdjon  mit  16  3af)ren 
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feit  (oon  1837—1896)  am  ftärfften  auf  bie  jüngeren  (Generationen 
oon  (Geologen  eingeroirft.  Obne  bejonbere  9iebnergabe  nmöte  er  boer; 
burefj  ben  (Gefjalt  feiner  Vorträge  unb  fein  umfaffenbes  SSMffen  \u 
feffeln  unb  im  Saboratorium  unb  Jelb  feine  ©djüler  in  feine  mufter- 
giltige  2lrbeit3metf)obe  einzuführen.  (Sine  nicfjt  geringe  3al)l  t^ciU 
weife  nod)  jeftt  tfjättger  (Geologen  unb  Paläontologen  Seutfdjlanb*, 
lote  o.  9tid)tl)ofen,  o.  ftoenen,  o.  «Seebad  $untt),  2)ame£,  ftarjfer, 
(£rf,  £>erm.  Grcbner  u.  ftnb  aus  Betjrid)'*  Sdmle  l)croorgegangen. 
(GrofK*  Berbienft  tjat  ftcrj  Bcnrid)  aud)  um  bie  im  $)ccember  1848 
begrünbetc  beutfcfje  geologijd)e  (Gejellfefjaft  erworben,  welcher  er  feit 
iljrem  Beftefyen  ,^uerft  atö  ©dnriftfüfyrer,  bann  als  Borftaub  ange* 
l)örte.  Sie  (Gefellfdmft  bilbet  eine  Bereinigung  faft  aller  auf  bem 
(Gebiete  ber  (Geologie  in  £eutfd)lanb  tätigen  Äräfte,  il)r  Sifc  ift  in 
Berlin,  bod)  werben  bie  allgemeinen  Bcrfammluugen  in  einer  all- 
jäljrlirf)  mcd)felnben  beutfdjen  8tabt  abgehalten. 

Wit  Berlin  wetteiferte  Bonn  eine  $ett  (aUg  um  ben  Vorrang. 
(Sine  glüdlidje  (ionftellation  oereintgte  an  biejer  £od)jerjule  um  bie 
iUiittebiefee  3atn*l)unbert3  eine  SReitje  oon  ?yorfd)ern,  wie  Wöggera tl), 
Bifdjof,  (Golbfufe,  fterb.  Ütocmer,  $?ol)r,  (Gerli.  oout 
9iatl),  Bogelfang,  3 ^ r f e ^  unD  a^  Borftaub  beö  Bergwefenä 
§>.  o.  $ed)en.  Serbin,  flioemer'ö  Betreibung  bc3  rt)einijd)en 
Sdjiefergebirges  unb  (Golbfufe'  Petrefacta  Germaniae  werben 
allezeit  rnl)moolle  Senfmäler  bentfdjen  2d)arffinn$  unb  gorfd)er= 
fleiftee  bleiben.  (G.  Btfdjof'S  berühmte*  l^rbud)  ber  cfjemijdjcn 
unb  pl)t)fifalijd)en  (Geologie  eröffnete  in  origineller  SSeifc  ein  nettem, 
faft  nod)  unbebautes  (Gebiet.  Bon  Bonn  ging  aud)  bie  inoberne 
Sieform  ber  $etrograpf)ie  in  $)eutfd)lanb  au3.  3)te  barmbredjenbe 
Bebeutung  ber  Sorbn'fdjen  Unter  juefjungen  über  bie  mifrojfopifdjc 
Structur  ber  felSbtlbcnben  äftineralien  unb  (Gefteine  mürbe  oon  5ei"b- 
ßirfel  (jefct  in  Seip^ig)  ^uerft  in  it)rer  oollen  s&*id)tigfeit  erfaunt. 


bie  llniücrfität ;  promoöierte  1837  in  SBertin,  würbe  balb  barauf  al«  «ffiftent 
am  mineralogifd)en  SWuieum  baT'elbft  oerroenbet  unb  erhielt  1857  bie  fieitung 
bei  paläontologii'djen  Sammlung.  (Sr  nrirfte  jugletd)  al«  ^riüatbocent,  bann 
al*  auf?eiorbentlirt)er  unb  feit  1865  als  orbentlidjer  ^rofeffor  ber  ©eologie  unb 
Paläontologie  an  ber  llniücrfität  unb  Skrgafabemic,  mar  1848  SWitbegrünbcr 
ber  bcutfrficn  gcotoijifdjen  ©cfeQftr)aft  unb  neben  $>aud)ecorne  nnffenfdjaft- 
lidier  $irector  ber  im  ^a^re  1873  ins  fieben  gerufenen  preufjifdjen  geotogifeben 
Vnnbesanftatt.    Starb  am  9.  ^ult  18%  in  ©erlin. 
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roeitcr  auägebilbet  unb  bamit  bie  langjährige  Stagnation  im  (Gebiete 
ber  ©efteinsfunbe  gebrochen.  Sie  heutige  ^Ölütlje  ber  petrograpljifdjeu 
gorfcfyung  ift  junäcf)ft  #irfel  unb  jpäter  Stofenbujd)  unb  beffen 
Sdmle  ^ujufchreiben,  welche  inäbejonbere  bie  l£rgebniffe  ber  ftröftall^ 
optif  unb  Scröftallpt)t)fif  glücflid)  im  Dienfte  ber  mifrojfoptfd)en 
®efteinäunterfud)ung  oerrocrtfjeten. 

Halle  bejafe  in  Äcferftein,  Germar,  ®irarb  nat)mf)afte 
(Geologen,  in  SBurmeifter  unb  ®iebel  fdjaffenSfreubige  Patäon= 
tologen.  3n  ©reSlau  entfaltete  gerb,  flioemer,  ber  befte  .Stenner 
ber  palä 050 ifrfjen  Formationen  unb  üielleidjt  ber  glän^enbfte  £el)rer 
ber  Mineralogie  unb  ©eologie  in  Seutfdjlanb  eine  ungemein  nrirf= 
Hirne  Xtyätigfeit.  Slud)  an  ber  Unioerfität  Böttingen  pulfierte 
^u  beginn  bieieö  3>at)rl)unbertö  ein  regeS  miffenfd)aftliri)e$  &ben. 
Bd)on  ©lumcnbad)  l)atte  bie  33ebeutung  ber  Skrfteinerungen  für 
bie  (Shrbgcfcfjidjte  ^u  nriirbigen  Oerftanben  unb  it)m  fdjloffen  fid)  $>au* 
mann,  6artoriu$  0.  2öa Iteröfjaufen,  6.  u.  Seebad)  unb 
t>.  ftoenen  als  i*ef)rer  unb  gorjdjer  mürbig  an.  3n  ^eipyg 
war  oon  1842  an  breifttg  Satire  tjinburd)  (L  gr.  Naumann 
a(«  £ef)rer  ber  Mineralogie  unb  (Geologie  tl)ätig,  nad)betu  er 
jedjjetjn  oatjre  Dörfer  an  ber  iöergafobemie  in  greiberg  ali>  pro* 
feffor  ber  &rt)ftallograpl)ie  unb  $eognofie  gemirft  unb  fid)  burd) 
ausgezeichnete  frnftaUograp^ifd)e  unb  mineralogijdjc  Arbeiten  einen 
berühmten  tarnen  gemacht  tjatte.  £as  bebeutenbfte  geologifdje  3L*erf 
9?aumanu'S  ift  fein  &t)rbud)  ber  ©eoanofie,  anerfanntermanen 
baä  oollftanbigfte  unb  grünblid)fte  (Sompenbium  biefer  SBiffenfdjaft, 
baä  3at)räet)ute  hmburd)  allen  Stubicrenben  ber  (Geologie  al* 
9Jid)tfd)nur  biente.  2)urd)  Üliaumann'Ö  au*gejeiri)netc  ^et)rt^ätigfeit 
mürbe  fieipftig  ein  Sßorort  für  ba£  mineralogifehc  unb  geologüdie 
Stubium  unb  biefc  Irabition  mürbe  nad)  dtaumann'ä  Xob  (1878) 
burd)  feinen  Nachfolger  g.  3^r^l  unb  burd)  Herrn.  (£  rebner  auf- 
recht erhalten. 

£eibelberg  t)attc  ben  ^orjug  in  S\.  (i.  0.  ^eontjarb,  bem 
Herausgeber  beS  mineralogifd)en  2afd)enbud)$  unb  üBegrünber  be* 
neuen  Satjrbuc^  für  Mineralogie,  Geologie  unb  petrefaftenfunbe 
einen  2et)rer  oon  t)inreinenber  s^crebfamfeit  flu  befitjen.  Weben  it)m 
mirfte  H-  &.  Söronn  als  Boolog  unb  Paliiontolog,  ein  Mann  von 
fhtpenber  ©clehrfamfeit,  beffen  Lethaea  geognostica  nod)  jeftt  einen 
(tyrunbpfeiler  ber  t)iftorifd)en  (Geologie  unb  Paläontologie  bilbet. 
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$ludj  9i.  3Mum  unb  ber  jüngere  ®.  Seonljarb  erfreuen  fidj  atä 
eifrige  2et)rer  unb  geroiffenhafte  Arbeiter  eineä  guten  WnbenfenS. 

Unter  ben  brei  ba^eri)rf)en  Univerfitäten  nahm  9)2 uneben  erft 
in  ber  jroeiten  §ätfte  biefeö  3af)rhunbert$  regeren  Sintbert  an  ben 
n>iffenfd)aftlichen  Skftrebungen  auf  bem  Gebiete  ber  ©eologie  unb 
Paläontologie.  Sdjafhäutt,  (feit  1843)  ber  erfte  orbentlidje  <ßro* 
feffor  ber  (Geologie  in  $eutjd)lanb,  befd)äftigte  fief)  hauptfärf)lid) 
mit  ber  l£rforfdmng  ber  bamalä  nod)  faft  gänzlich  unbefannten  batye* 
rifcf)en  Sllpen ;  ber  3oolog  SBagner  mar  auf  paläontologifc^em 
Gebiete  tbätig.  9lber  erft  als  2B.  ü.  ©um bei  1851  feine  Sßirf* 
famfeit  als  SWitarbeiter  unb  fpäter  als  Seiter  ber  geologifdjen  2anbe&= 
aufnähme  entfaltete  unb  nad)  unb  nad)  bie  ©rgebniffe  feiner  mehr 
al§  vierzigjährigen  grunblegenben  Unterfuchungen  über  bie  (Geologie 
von  $3at)ern  Veröffentlichte  unb  neben  unb  mit  it)m  an  ber  Uni- 
oerfität  «Ib.  Oppel  eine  furje,  Ä.  v.  Sittel  eine  im  3at)re  1866 
beginuenbe  Sefyrtljätigfeit  ausübten,  mürbe  2Wünd)en  aümclr)(ict)  eine 
iSentralftätte  für  paläontologifd)e  unb  geologifche  ©tubien,  too  eine 
beträtf)tlid)e  Slnjat)!  oon  tforfchern  auä  allen  Xfyeüen  ber  SBelt  ihre 
^luöbttbiinQ  erhielten. 

Sn  Bübingen  lehrte  mehr  als  ein  fyalbti  ^a^unbert  (oou 
1834  -1889)5.  H.  Ouenftcbt,  einer  ber  originellen,  fruchtbarften 
unb  vielfeitigften  (Geologen  $eutfd)lanb3.  Seine  raftlofe  Xptigfett 
in  ber  (Srforfdmng  beS  mürttembergifrfjen  ©oben*  unb  feine  feiten e 
populäre  2ef)rbegabung  üerf Rafften  ihm  ben  Beinamen  »Praeceptor 
Sueviae*.  £urcf)  Cuenftebt  mürbe  baS  Sntereffe  für  Geologie  unb 
SBerfteinerungSfunbe  in  Sct)icr)tert  ber  ^evölferung  angeregt,  meiere 
fonft  miffenfdjaftlichen  SBeftrebungen  fernftet)en.  Sin  oielen  Orten  ber 
fchroäbifdjen  9110  finben  fid)  einfache  Sanbleute,  meldte  eifrig  3$er= 
fteinerungen  fammeln  unb  mit  ber  ftratigraphifchen  ©lieberung  bc$ 
Sura  oortrefflid)  vertraut  finb.  Cuenftebt'S  üöeifpiel  jeigt,  roaS  ein 
einzelner  genialer  9)tonn  mit  ben  befdjeibenften  folgeren  Wittctn  511 
leiften  vermag.  (*r  hat  ^at)Ircict>e  Sdjüler  herangezogen,  unter  benen 
namentlid)  CScar  graa*,  ber  Schöpfer  ber  je^igen  unvergleichlichen 
Stuttgarter  geologifchen  öocalfammlung  bie  Xrabirion  beS  SJceifterö 
aufredjt  erhielt. 

$ie  meiften  ber  bisher  nid)t  genannten  beutfdjen  Unioerfitäten 
ober  technischen  /Qorhfdjulen,  aud)  bie  fleinften  nicht  aufgenommen, 
bcjnncn  ober  befifcen  unter  ihren  ^rofefforen  ber  (Geologie  in  ber 
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Siegel  einen  ober  audj  mehrere  Männer,  wefdje  fid)  roie  $>nnfeiv 
93.  ©einifc,  o.  Ät ipftein,  gr.  ©anbberger,  23.  Öenecf e, 
Pfaff,  «Streng,  Käufer,  (Sotjen,  ©teinmann,  $of en  u.  $L 
als  Öe^rer  unb  gorfd)er  an^etc^nen. 

Äurf>  in  Oefterreid)  unb  in  ber  ©d)roeiä  gehört  bie  3J?et)r= 
$al)l  ber  fjeroorragenberen  Geologen  unb  Paläontologen  feit  beut 
Satyre  1820  bem  afabemifdjen  öefjrförper  an.  s#on  Söien  mögen 
nur  bie  berühmten  tarnen  (Sb.  ©ue&,  gerb,  o.  £o$ftetter, 
Xidjermaf  unb  Wl.  9?eumator  angeführt  merben;  in  präg, 
mirften  3tPP*  »nb  @.  fl.  SReufe,  in  ®ra$  (S.  peterS,  in  3nnS* 
bruo!  Abolf  pikier.  SBafel  befafe  im  Statfjdfjerm  unb  profeffor 
peter  Sfterian  einen  (Geologen  unb  in  2.  föütimeljer  einen  Palä* 
ontologen  erften  SRangeS.  Öernfjarb  ©  tu  ber  in  33ern  unb  Arnolb- 
(£  f  cf)  e  r  oon  ber  üHntf)  in  3ürid)  gehören  ju  ben  SBegrünbern  ber 
geologifdjen  Siffenfdjaft.  2.  g  a  f  f  i  3  unb  (*b.  D  e  f  o  r  in  9?eud)ätel, 
3.  g.  Rietet  unb  Alpt).  gaore  in  ©enf  finb  tarnen  oon  SBeltruf. 
Aber  aud)  an  Heineren  Orten  ber  ©dnoeij  entfalteten  9flänner  nue 
3ule$  X^urmann  in  Pruntrut,  S^arpentier  in  $3ej,  £ang 
unb  ©refein  in  ©olotfyurn  u.  A.  eine  rul)mreid)e  nnffenfdjaf tlici>e 
Sfjätigfeit. 

3m  ^erf)ältnife  511  £eutfd)lanb  tritt  ba$  lefyrenbe  Clement  in 
granfreid)  unb  (Jnglanb  weniger  in  ben  SBorbergrunb.  $)ie  jmei 
gemaltigen  §auptftäbte  biefer  Sauber  concentrierten  uon  jeljer  bie 
geiftigen  Gräfte  unb  namentlich  Pari««  bilbete  feit  Suffon,  ßuoier, 
Samarcf  unb  AI.  ^rongniart  ben  ÜKittelpunft  aller  geologifdien  unb 
paläontologifdjen  53eftrebungen.  Sin  ben  jaljlreicfyen  Anftalten  ber 
franjöfifc^en  SWetropole  mürben  bie  bebeutenbften  gorfdjer  granf= 
reid)$  Dereinigt.  Am  Pflanjengarten  finbet  man  altf  Vertreter  ber 
(Geologie  gaujaä  be  ©aint  =  gonb  (1793 — 1819),  (iorbter  (1819 
bte  1860),  Saubree  (1861  —  1892),  ©tantälaS  SWcunier  (feit 
1892);  für  TOneralogie  Daubenton  (1793—1800),  £olomieu 
(1800—1801),  $)aun  (1802—1822),  Aley.  ©rongniart  (1822 
bis  1847),  Eufrcnot)  (1847  —  1857);  für  oergleidjenbe  Anatomie 
®.  Guoier  (1802—1832),  «lainüille  (1832—1850),  £uüerno» 
(1850—1855),  ©erreä  (1855^1868),  p.  @erDat*  (1866-1878); 
für  Paläontologie  bleibe  b'Orbignü  (1853  —  1857),  b'Ardjiac 
(1861—1869),  @b.  Öartet  (1869—1872)  unb  «IIb.  Waubrt)  (feit 
1872).    An  ber  Sorbonne  oertraten  Gonftant  preooft  (1830  bis 
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1856)  unb  (£b.  Gebert  (1856—1890),  jefct  Sttunier  ;(It)alraa$ 
Geologie  unb  Paläontologie;  an  ber  ßcole  des  Mines  leuchten 
bic  glänjcnbcn  tarnen  eincä  33rod)ant  be  SBillerS,  (Site  be 
^caumont,  $)ufrenoi),  s^ol|3,  ^elejje,  ©ante,  9J?arcel 
Bert  raub  unb  2ttid)el  Scoi)  fjeroor.  3n  ben  fran^öfifd)en  pro« 
oin.valftäbten  fiel  bie  Pflege  unferer  &*iffenfd)aften  tljeils  Unioerfitäte- 
urofefforen,  ttjeite  Bergingenieuren  unb  prioatgelefyrtcn  51t.  3m 
:snl)re  1830  grünbete  6.  Prcüoft  mit  Slmt  93oue;  $c3f)at)e$  unb 
Te£noncr*  bie  nod)  Ijeute  in  fjofyer  Blütfjc  ftef)enbe  Sociote  geo- 
logique  de  France,  welche  burcl)  if)re  publicattouen  unb  Berfamm 
hingen  bnä  einfluftreidjfte  franjöfijc^e  Crgan  für  (Geologie  unb  Palä- 
ontologie nmrbe. 

3n  $rofjbritannien  nimmt  bie  ältere  @djroefter  ber  Socie'te 
ge'ologique  de  France,  bie  jdjon  im  3al)re  1807  gegrünbetc 
Geological  Society  of  London  eine  ntdjt  minber  bebeutfame 
Stellung  ein.  ^I>re  Publicationen  liefern  ein  treuem  Spiegelbilb  ber 
flanken  l)iftortfd)en  (Sntuntfelung  ber  (Geologie  unb  Paläontologie  in 
Großbritannien  nui^renb  biejeS  3at)rf)imbert$  unb  ba$  Ber^eidnüft 
ber  präfibenten  biejer  ®efelljri)aft,  foroic  ba$  ber  3nt)aber  ber  oem 
il)r  oerlieljenen  üföollafton^üKebaille  bietet  eine  oollftänbige  ßifte  ber 
tierbienteften  (Geologen  Großbritannien^.  ?lud)  bie  berühmten  alten 
Unioerfitäten  Crjorb,  (Eambribge,  ßbinburg,  Wberbeen,  Dublin, 
meld)e  fdjon  im  fyeroijdjen  3ett0^cr  Der  Geologie  einige  ber  f)eroor~ 
ragenbften  Grünber  biefer  2£iffenjd)aft  geliefert  tjatten,  fudjten  mit 
Bonbon  311  wetteifern  unb  behaupteten  ftete  itjre  ruf)mreid)e  $rabt- 
tion.  3n  (Sbinburg  grünbete  eine  Schaar  begeifterter  ftnfyänger 
$utton'3  1834  bie  nod)  jefet  erjftierenbe  frf)ottifd)e  gcologifdje  Gefell- 
fdjaft,  weldje  an  Stelle  ber  nad)  Somefon'ä  Xob  cntfdjlafenen 
Sernerffd)e  Gefellfdjaft  trat. 

Bor  ben  übrigen  Räubern  (Europas  jetc^nete  fid)  (Sfanbt- 
naoieu  burd)  eine  <Sd)aar  fyeroorragenber  gorfdjer,  wie  St  eilt)  au 
unb  Äjcruif  in  Norwegen,  Diljfon,  (Jrbmann,  9?orbcnffiÖlb , 
Jorell,  Slngelin,  ßinbftrom,  Sinnarfon,  Datfjorft  u. 
in  Srimjcben,  $ord)f)ammer  unb  SteenStrup  in  £änemarf  au$. 
oll  Italien  ernmdjte  ba*  miffenfd)aftlid)c  Seben  erft  in  ber  ^weiten 
Hälfte  bicfcS  3al)rf)unbert£  nad)  feiner  polttifdjen  Degeneration  unb 
aud)  Duft  lau  b  trat  fpät,  aber  bann  mit  ftaunen&uertfyer  Energie 
in  bie  3d)ranfen. 
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3n  Sftorbamerifa  beginnt  ber  ?luffd)mung  bcr  geologifdjen 
unb  paläontologijdjen  ,"yorfd)ung  im  britten  Dezennium  btefc^  3at)r* 
tjunberts.  feilte  ftebcn  bie  bereinigten  Staaten  nnb  lianaba  an 
unffenfdjaftlidjen  Seiftungen  hinter  feinem  Sanb  ber  Söelt  meljr  ^urücf. 
Sdnoeben,  Italien  unb  Slmerifa  befifcen  nad)  bem  Borbilb  von  (£ng= 
lanb,  Jranfreicf)  unb  Deutfdjlanb  geologtfdje  ©eielljdjaften  mit  ielb= 
ftänbigen  ^ublicationcn. 

Tie  eminente  Bebeutuug  ber  rajd)  aufbluljenben  jungen  Stiften* 
fd)üft  für  bas  praftifdje  £eben,  für  Bergbau,  Straften*  unb  (*ifen^ 
batjnbau,  für  fianb^  unb  ^orftnnrtln.'djaft,  für  Snbuftrie  nnb  .ftugiene 
blieb  ben  Staatsregierungen  nid)t  lange  üerborgen.  Das  Bebürfnift 
nad)  einer  genaueren  .tienntnift  ber  Bobenbefdjaffenbeit  nidjt  nur 
einzelner,  in  roiffenfd)aftlid)er  §infid)t  befonberS  an^ietjenber  (Gebiete, 
fonbern  ganzer  Sauber  zeitigte  bie  <$rünbung  Don  9lnftalten,  meldje 
mit  ber  planmäßigen  geologijdjen  Unterjud)ung  ber  betreffeuben 
Staaten  betraut  mürben.  Das  praftifdje  ßuglanb  marfjte  ben 
Anfang.  3m  3afnre  1835  mürbe  unter  ber  Leitung  Don  be  la 
Bed)e  eine  Staatsanwalt  »Geological  Survoy  of  tlie  united 
Kingdom«  mit  befonberen  $btl)eilungen  für  Sdjottlanb  unb  Urlaub 
unb  fpäter  audj  für  bie  auftereuropäifdjen  britifd)en  Kolonien  gc 
grünbet. 

JJaft  gleichzeitig  mürben  in  tvranfreid)  Du  freu  ot)  unb  (£lic 
bc  Beaumont  mit  ber  Jperfteüung  einer  geologifc^en  UeberfidjtS; 
forte  betraut  unb  nad)  beren  Bollenbung  (1841)  eine  betailliertere 
^lufnaljme  aus  Staatsmitteln  befdjloffen,  beren  ?luSfül)rung  Don  (£lie 
be  ißeaumont,  Daubree,  3acquot,  jefct  Don  3)fid)el  SeDt)  geleitet 
unb  oor$ugSroeife  Don  Bergingenieuren  beforgt  wirb.  Belgien  lieft 
#Difd)en  1836  unb  1854  burd)  ?(nbre  Dumont  eine  geologifdje 
ttarte  im  3}?aftftaf»  Don  1 : 160000,  fpäter  unter  ber  Leitung  Don 
<£b.  Dupont  unb  Sftourlon  fet)r  genaue  Spe,}ialf  arten  berftellen. 
1849  erridjtete  Oefterreid)  unter  ber  Direction  Don  38.  D.  £>ai 
binger  nad)  bem  SKnfter  ®roftbritannienS  eine  grofte  geologi)d)e 
SKeidjSanftalt,  meiere  audj  unter  .ttaibinger'S  sJJad)folgern  grau,} 
v.  .frauer,  D.  Stur  unb  ®.  St  ad)  e  einen  mäd)tigen  SmpulS  auf 
bie  gan^e  ßntroirfelung  ber  (Meologie  in  Ccftcrrcid)  ausübte.  3n 
Sadjfen  Ratten  bie  greiberger  Bergbcbörben  irfjoit  feit  1789  geo 
gnoftifdje  harten  anfertigen  (äffen,  roeldje  Don  Naumann  unb 
dotta  ju  iftrer  Ueberfid)tSfarte  dou  Sad)fen  (1836—  1846)  benüut 
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mürben;  in  ^ßreuften  maren  einzelne  s4$roüinjen  im  Auftrag  ber 
StaatSregierung  burd)  heroorragenbe  Sadjoerftänbige  (o.  $edjen, 
o.  Somali,  *8eljrich,  9iofe,  (Sroalb,  g.  9ioemer  u.  Ä.)  geo- 
logifd)  fartiert  morben:  in  Söürttemberg,  33aben,  @lfafc£othringcn 
unb  Reffen  arbeiteten  ftaatlidje  (Sommifftonen  an  ber  ^erftellung 
geologifdjer  harten  unb  in  ©aöern  leitete  (5.  2B.  t>.  ®ümbel  Don 
1851  bid  1898  bie  geognoftifd)en  Aufnahmen.  2)ie  Sdnoeij  befi^t 
fd)on  feit  1853  eine  Don  $8.  Stuber  unb  A.  (5  f  eher  t)ergefteüte 
ausgezeichnete  gcologifdje  Ueberfid)t3farte  unb  ^at  auf  beranlaffuna, 
ber  söunbeSregierung  eine  betaiüicrte  geologifche  Aufnahme  burch* 
geführt,  bie  balb  ihrer  SBollenbung  entgegengeht.  $>urch  bie  ®rün^ 
bung  ber  grofeen  geologifchen  SanbcSanftalt  für  Greußen  unb  Xf)"= 
ringen  (1873)  unter  ber  fieitung  oon  £>aud)ecorne  unb  $  et)  rieh, 
beren  Anfänge  bis  ind  3af)r  1862  aurücfreicfyen ,  burd)  (Errichtung 
ähnlicher  Anftalten  in  Saufen  (1872)  unb  in  ben  übrigen  beutfrf)eit 
Söunbeäftaaten,  welche  nad)  bem  9flufter  ber  englifdjen  Spe-ualfarteu 
^ufna^men  in  großem  9Raf)ftab  unb  harten  in  ber  ®rö&e  von 
1 : 25CKX)  oeröffentlic^en,  bie  allen  berechtigten  Anforbcrungen  be£ 
praftijd)en  Gebens  (Genüge  leiften,  tjatte  bie  topographische  (Geologie 
eine  gemaltige  Umgeftaltuug  erfahren,  ©egenmärtig  haPen  nu^r 
nur  bie  bereite  genannten  £anber,  fonbem  auch  Ungarn,  Italien, 
Sdnoeben,  Dtorroegen,  £änemarf,  ginnlanb,  ütufelanb,  Spanien, 
Portugal,  Rumänien,  Bulgarien  geologifche  Anftalten,  melche  fid)  mit 
Anfertigung  uon  UcbcrfidjtS*  ober  $)etailfarten  befchäftigen.  Aud)  bie 
auftereuropäifdjen  dulturftaaten  finb,  ganz  abgefehen  oon  ben  eng^ 
lifchen,  beutfehen,  ruffifct)en  unb  franzöfifdjen  Kolonien  nicht  hinter 
(Suropa  zurürfgeblieben  unb  bemühen  fid),  bie  SBobenbeidjaffenheit 
unb  mineralifdjen  ^robuetc  ihrer  (Gebiete  51t  erforfchen.  Sn  oorberfter 
9Jeif)e  flehen  tyex  bte  bereinigten  Staaten  oon  9torbamerifa  mit 
ihrer  (Sentralanftalt  in  2Bajf)ington  unb  zahlreichen  Geological 
Surveys  ber  einzelnen  Staaten. 

Sft  burd)  biefe  Anftalten  ben  Unioerfitäten  auch  cm  »^er 
früheren  Aufgabe  abgenommen  morben,  fo  oerbanfen  bie  erfteren 
bod)  faft  überall  ber  3nitiatiüe  oon  Jyadigelehrten  ihr  Däfern  unb 
werben  oielfad)  auch  oon  Unioerfitäteprofcfforen  geleitet.  Sie  höben 
bis  jefct  burdjtoegS  einen  ftreng  miffenfchaftliehen  Clharafter  bewahrt 
unb  in  gerabe^u  bemunberungsmürbiger  Steife  bie  Äenntnife  Oon  bem 
geologischen  s$au  ber  jugänglirijeu  (£rboberfläd)e  geförbert. 
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(Geologie  unb  Paläontologie  finb  mein*  als  bie  meiften  übrigen 
£i*ciplinen  auf  bae  äufammenroirfen  ber  in  ber  ganjen  sXMt  ^cv 
ftreuten  ^orjcfjer  angemiefen.  ©3  hat  f  icf>  bar  um  aud)  balb  ba*  $e 
bürfnife  nach  internationalen  ^Bereinigungen  geltenb  gemacht.  ;]n 
biefem  53et)ufe  mürbe  im  3>at)xc  1878  511  parte  ber  erfte  internationale 
(Geologencongref;  abgehalten,  meiern  in  Snteroallen  Don  je  brei 
fahren  bie  (Songreife  Don  Bologna,  Berlin,  Sonbon,  28ait)ington, 
Rurich  unb  St.  Petersburg  folgten.    £urd)  bie  namentlid)  in  Worb- 
amerifa  unb  föufjlanb  in  gro&artigfter  Söeifc  oeranftalteten  (irair 
fionen  mürbe  zahlreichen  (Geologen  (Gelegenheit  geboten,  unter  )cidj 
funbiger  Rührung  (Gebiete  fennen  zu  lernen,  bie  jonft  bem  Gindel nen 
idnoer  ober  nur  mit  ben  größten  Cpfern  an  $t\t  unb  Weib  Zugang* 
lief)  maren. 

£a$  aus  allen  ^heilen  ber  SBelt  jitfammenftrömenbe  $eob 
adtfungsmaterial  fonnte  nur  burd)  eine  meitgetjenbe  9lrbeit*tt)eiluug 
beroältigt  roerben.  3>ie  nod)  in  ben  erften  T^ennicn  ziemlich  ein* 
heitlidjc  $8iffenfd)aft  verfiel  barum  nad)  unb  nad)  in  eine  Anzahl  oon 
Spezialfächern,  bie  fid)  zum  Xheil  in  ihrer  ÜKettjobe  unb  ihrer 
(Grunblage  fef>r  erheblid)  oon  einanber  entfernen.  £ic  fragen  über 
©elt*  unb  (£rbentftef)ung  (iloSmogcnie  unb  (Geogenie)  mürben  mehr 
unb  mehr  ben  ftftronomen,  Phhfifern  unb  (5t)emifern  überlaffen  unb 
nur  nod)  oon  menigen  (Geologen  eingehenber  berüdfiduigt  $ln  ber 
pt)t)fiographifd)en  (Geologie  betheiligten  fid)  oormiegenb  (Geographen 
unb  aud)  in  ba£  umfangreiche  unb  mid)tige  (Gebiet  ber  bnnamifdjen 
(Geologie  tt)cilen  fich  gegenmärtig  (Geologen,  (Geographen  unb  ^ßt)t)fifer. 
Tie  91u3bilbung  ber  gormationenlchre,  Xeftonif  unb  topograpl)ifd)en 
Geologie  lag  anfänglich  oormiegenb  in  ben  §änben  oon  fön^el* 
forfchern,  ift  aber  jefct  eine  Hauptaufgabe  ber  ftaatlidjcn  geologischen 
Slnftalten.  $em  afabemifchen  betrieb  blieben  bie  (GefteinSleljre  unb 
Paläontologie  faft  auSfchlieftlirf)  oorbehalten;  erftere  ftü&t  fid) 
f)auptiäd)lid)  auf  SJcineralogie,  tört)ftallograpl)ic  nnb  dt)emie  unb  hat 
in  ber  zweiten  Hälfte  biefeä  Safjrhunbertö  gerabe^u  rapibe  unb  burdv 
greifenbe  Jvortfd)ritte  gemacht.  £ie  Paläontologie  jdjlieftt  fid)  in 
tfjrer  mobernen  9lu£bilbung  immer  enger  an  bie  biologijdjen  $>i^ 
eiplinen  (3oologie,  oergleidjenbe  Anatomie,  (Jmbrtjologie  unb  ^otanif) 
an  unb  befinbet  fich  m  ftettger,  burd)  ftrenge  unb  erprobte  Unter 
fud)ungSmcthoben  geficherter  Sntroitfelung. 

3 ittel,  OfcfdMte  ber  ©eoloflie  unb  «aWontoIogie.  Iß 
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£ae  3u&mttöM0  unferer  Sötffenfdjafteu  ift  für  bie  nächften 
Rennten  utel  uerfpred)enb.  3)ie  größten  (Srrimgenfdjaftcn  bürften 
juuüchft  nuf  bem  ©ebietc  ber  topographtidjen  (Geologie  unb  ber 
^Paläontologie  511  erwarten  fein.  Unermeßlich  große  Sänberftrerfen 
Marren  nod)  einer  genaueren  Untersuchung  unb  üerbergen  uoraud- 
fidjtlid)  noch  manche  Ueberrafdjungen.  3n  einem  ^ahrfmnbert  wirb 
bie  ganjc  (Srbobcrflädje  uielleidjt  fotoeit  befannt  fein,  baß  an  Stelle 
ber  jefcigen  geologijchen  Detailbefduribung  eine  oergleichenbe  topo* 
grapljifdje  (Geologie  tritt,  wie  fie  (£b.  <Sueß  in  feinem  „Slntlifc  ber 
©rbe"  in  geiftuoller  Sßeife  anzubahnen  i>erjud)t  tyat  3ft  bann  gleich 
zeitig  aud)  bie  Seftonif  ber  feften  (Srbfrufte  in  allen  SSelttheilen 
genau  erforfcht,  fo  wirb  ftd)  barauä  bie  ©ejehichte  ber  phtyftfalijchen 
Vorgänge  wäfjrenb  ber  (Sntwitfelung  unjereä  Planeten  ergeben.  $lu* 
ber  ooHfommeneren  ftenntniß  ber  organifdjen  Ueberrefte  unb  ihrer 
Verbreitung  in  ben  uerfdjiebenen  gormationen  werben  fid)  fchließlid) 
aud)  ^uoerläfftgere  Schlußfolgerungen  über  (Sntftehung,  flbftammung 
unb  entwitfetung  be$  organifd)en  2eben£  auf  ber  (£rbe  ableiten  laffen, 
als  bieS  jefct  bei  unferem  lüdenhaften  Söiffcn  möglich  ift. 
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a)  Äoeraogemr. 

Unterfudjungen  über  bie  Cmtftefjung  beS  Weltalls,  beä  Sönnern 
unb  ^lanetenftrftemä  gehören  jtpar  nicfjt  in  ba3  gorfd)ung$gebiet  ber 
Geologie,  finb  jebocf)  mit  ber  @ntftel)ung&  unb  frütyeften  (5ntnncfelung& 
geid)ief)te  ber  (Srbe  jo  innig  oerfnüpft,  bafj  bie  fosmogenetifcfyen 
gebniffe  ber  oftronomifdjen  Jorfdmngen  511  allen  3^iten  aud)  auf  bie 
9lnjcf)auungen  ber  (Geologen  einen  maftgebenben  ©influfe  ausübten. 
ÄUfürlidjen  Speculationen  über  SGBelfc  nnb  (Srbentftefjung,  tvie  fie  im 
üorigen  Satjrfjunbert  beliebt  maren  nnb  mit  benen  bamatö  beinahe 
jebee  gcologifct>e  Söerf  allgemeineren  3nfwlted  eingeleitet  mürbe,  matten 
bie  grofjen  (Sntbecfungen  ber  $lftropl)öfif  in  biejem  Safjrfninbert  ein 
(rnbe.  2ttan  begnügte  fiel)  jefct  entroeber  mit  ber  oon  ftant  unb  fiaplace 
gegebenen  ©rflärung  für  bie  (5ntftef)ung  bc$  Sßeltallä  unb  beä  Sonnen- 
jnftems  unb  fyielt  weitere  Speculationen  über  $fo£mogenic  unb  (Meogenie 
entroeber  für  nufcloS  ober  überhaupt  ntcr)t  in  baä  Gebiet  ernfter 
toiffenjcfjaftlicfjer  $orfdwng  gehörig.  So  erflärt  fid)  baS  lange  StiÜ= 
jctjroeigen  roenigftenä  oon  berufener  Seite  über  berartige  S^Ö^n  unb 
wenn  baSjelbe  unterbrochen  mürbe,  jo  gefct)at)  eä  meift  in  einer  bie 
sJJaturerfenntntfe  menig  förberlidjen  Seife.  Die  Schriften  oon  ®. 
Säubert,  <ßefcl)olb,  ÜWulber,  SWarcel  be  Serreö  u.  «.  enthalten  feine 
neuen  entnricflungäf öligen  ®ebanfen  unb  fanben  barum  roeber  bei 
Slftronomen  unb  $f)t)fitern  noef)  bei  (Geologen  $8ead)tung.  3m  3at)re 
1871  gab  &elmt)olfc  in  einem  populären  Vortrag1)  ben  bamalS 
tjcrrfdjenben,  auf  ftant  unb  Öaplace  geftüftten  9lnfcf)auungen  über  bie 
Crntitefjung  be«  Sonnenftyftemä  folgenben  Sluäbrucf:  „Uufer  Stiftern 
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war  urtprünglid)  ein  d)aotijd)er  9?eDc(baIi,  in  meldjem  anfangs,  alä 
er  nod)  bis  $ur  Skfjn  ber  äufeerften  Planeten  reichte,  oiele  SWillionen 
(lubifmeilen  faum  ein  ©ramm  9)?affe  enthalten  fonnten.  tiefer  $att 
befaß,  aU  er  fief)  Don  ben  9tebelballen  ber  benachbarten  girjternc 
getrennt  ^atte,  eine  langfame  ^Rotationsbewegung.  (£r  ocrbid)tete  fid) 
unter  bem  Cftnftim  ber  gegenjeitigen  Wn-jiehung  feiner  Ztyik  unb  in 
bem  SDfa&e,  uue  er  fief)  oerbid)tete,  mufite  bie  Rotationsbewegung 
5unet)inen  unb  ihn  51t  einer  flauen  (Scheibe  auSeinanber  treiben,  $on 
$eit  $u  trennten  fid)  bie  Staffen  am  Umfang  biefer  Scheibe 
unter  bem  (Sinfluft  ber  ^unet)menben  (Sentrifugalfraft,  unb  wa3  fid) 
trennte,  ballte  fid)  wieber  in  einen  rotierenben  Sftebelball  jujammen, 
ber  fid)  entweber  einfad)  ^u  einem  Planeten  üerbicfytete,  ober  wtitjrenb 
biefer  s^erbid)tung  aud)  feinerieitS  nod)  wieber  peripr)erifct)e  Staffen 
abftiefi,  bie  Trabanten  mürben,  ober  in  einem  gatl  am  Saturn 
als!  ,vifamment)ängenber  töing  ftet)en  blieben.  3n  einem  anberen 
galle  jerfiel  bie  9#affe,  bie  fid)  am  Umfang  beS  $auptballe$  abfd)ieb, 
in  oiele  oon  cinanber  getrennte  Xtjeile  unb  lieferte  ben  Sdjwarm  ber 
flehten  Planeten  jmifdjen  2J?ar3  unb  Jupiter.  Unfere  neueren  Er- 
fahrungen über  bie  9?atur  ber  Sternfd)nuppen  laffen  uns"  nun  er* 
fennen,  bafe  biefer  ^ßrojeft  ber  $erbid)tung  loje  jerftreuter  ftörper 
nod)  gar  nicht  ooüenbet  ift,  fonbern,  menn  aud)  in  fdjwadjen  9icften, 
nod)  immer  fortgebt." 

Wit  ber  (£ntberfung  bee  Speftroffop*  burd)  Äiret)^off  unb 
tö.  Fünfen  im  Sahr  18Ö9  hatte  fich  für  bie  SIftronomte  ein  DöHta, 
neues  ©ebiet  eröffnet.  Sefct  erft  mar  e$  möglich,  über  bie  phhfiföe 
93efd)affenheit  unb  bie  ftoff(id)c  Stammen  fe^ung  ber  Sterne  unb  ber 
dornte  etwas  SidjereS  ju  erfahren.  $en  fpeftroffopifdjen  Jorjchungen 
oerbanft  man  bie  mid)tige  ^t)atfacr)e,  bafi  alle  ÜWaterie  bis  in  ben 
femften  Söeltraum  im  Söefentlidjen  üon  gleidjer  ©efdjaffenheit  fei, 
unb  baft  biefelben  Subftan^en  an  ber  3ufammenie&un9  oe^  Erbe, 
ber  Sonne,  ber  Jyiffterne  unb  ber  planetarifdjen  9?ebel  Xty'd  nehmen. 

9lud)  für  bie  tjot)e  Temperatur  ber  jetbftleud)tenben  SBeltförpcr 
lieferte  bie  med)amfd)e  5Bärmetl)eorie  unb  baS  üon  föob.  NDD?aher  unb 
£.  $>elmholfc  begrünbete  ®efefc  üon  ber  ©rha^ung  ber  Straft  eine 
eracte  (Srflärung.  53ei  ber  9?erbid)tung  beS  fein  uertheilten  foSmifdjen 
Urftoffs  unter  bem  ßinflufe  ber  Schmerfraft  erhielten  bie  in  ber 
5Mbung  begriffenen  Sßkltförper  einen  enormen  Donrath  oon  Söärmc. 
€■0  reid)t  3.      nad)  &elml)of£  bie  SSännemenge,  welche  bie  Sonne 
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bei  ihrer  Verbidjtuug  cnttutcfett  hat,  au$,  um  bei  ®runblegung  ihrer 
gegenwärtigen  3Bärmeabgabe  einen  3eirraum  oon  22  TOUionen  fahren 
ber  Vergangenheit  511  becfen.  Unb  ba  bie  Sonne  nod)  nic^t  am  (£nbe 
il)ter  Verbic^tung  angelangt  ift,  jo  fann  fie  noch  üiele  SKiüionen 
3at)rc  hinburd)  SÖärme  au$ftraf)len  unb  ihren  belebenben  ©onnen* 
fdjein  ben  Planeten  mittheilen. 

(rrhtelt  bie  .Scant=£aplace'fche  Dfebulartheorie  burch  bie  ©peftro* 
ffopie  unb  bie  medjanifche  28ärmetheorie  eine  erfreulidje  öeftätiguug, 
joweit  es  ftd)  um  bie  (Einheit  ber  SOiaterte  unb  bie  Temperatur  ber 
SBeltforper  hobelte,  fo  erhoben  [ich  bod)  burd)  bie  ©ntberfung  ber 
rürfläufigen  von  Oft  nad)  SBeft  rotierenben  (Satelliten  be3  UranuS 
unb  Neptun  3d)mierigfeiten,  oon  benen  Weber  a  n  t  noch  ^  a  p  l  a  c  e 
eine  Atmung  hatten  unb  welche  ihre  Theorie  eruftlich  bebrohten.  Tie 
<5Heid)artigfeit  ber  Umbrehung  aller  ftörper  be$  ©onnenft)ftem$  bilbet 
ja  bie  örunblage  ber  itoplace'fchen  $lnjd)auung,  unb  nun  jeigte  fic^, 
bafr  bie  Trabanten  ber  fonnenfernften  Planeten  eine  entgegcngefefcte 
Dotation  befifcen.  ^(uct)  anbere  fchwadje  fünfte  ber  9?ebulartheorie 
boten  Veranlaffung  jur  Alrttif.  sI£enn  .Haut  bie  mit  Sln;uehuug$' 
unb  Wbftofjungtffrajt  auSgeftatteteu  unb  in  wirbelnbcr  Bewegung 
befinbtichen  Tb,eild)en  ber  Urmaterie  fcrjlieftlid)  in  eine  gleidnnäfuge 
Dotation  oerjetrt,  fo  weift  er  für  biefe  (£rfd)einung  ebenfo  wenig 
eine  befriebigenbe  (hllärung  511  geben,  als;  ^aplace,  ber  biefe  $e* 
wegung  oon  oorneherein  ale  gegeben  annimmt,  $(ud)  für  ben 
gtühenben  guftanb  ber  leuchtenben  SSeltförper  oermochten  weber 
ftant  nod)  £aplace  eine  wiffenfcbaftlich  begrünbete  .fropothefe  auf* 
aufteilen,  fo  baft  ßefcterer  bie  Urmaterie  cinfad)  mit  einer  un= 
beftimmten  ÜWenge  oon  3Bärme  ausftattet,  ohne  nad)  beren  Urfache 
311  juchen.  Weitere  ©ebenfen  gegen  bie  £aplace'fche  Theorie  erregte 
bie  Annahme  einer  ertrajolaren  .'perfuiift  ber  ttometen. 

Unter  ben  oerfchiebeneu  Verfuchen,  bie  i*aplace'fd)e  Theorie 
burd)  eine  beffere  $11  erfefcen,  auf  weldje  näher  einzugehen  hier  nicht 
ber  Crt  ift,  mag  sunädjft  bie  1846  oon  9tfäbler  begrünbete  £opo* 
theje  ermähnt  werben,  wonach  für  bie  gefammte  Tyi^fterntuett  jwar 
ein  gemeinfame$  Zentrum,  nid)t  aber  eine  burch  Waffen  Übergewicht 
herrfehenbe  (Eentralfonne  poftuliert  wirb.  Tie  Bewegung  ber  ^ir/ 
fteme  würbe  alfo  lebiglid)  burd)  einen  ibealen  Schwerpunft  geregelt; 
eine  fucceffioe  Wingbilbung  unb  $(bfd)leuberung  oon  3toffmaffen 
oon  einem  (Sentratförper  wäre  bamit  wiberlegt.   *?luf  bie  ^ahlreidjen 
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fpef troff opijdjc  Unterfud)ungen  nadjgemiefen  würbe.  ^ircftt>off  geigte, 
baß  ber  weifjglühenbe  Somtenförper  oon  einer  ^^otofp^äre  umgeben 
fei,  worin  fid)  zahlreiche  irbifdje  Subftanjen  bampfförmig  aufgelöst 
finben.  3)iefe  glüf)enbe  sßf)ototyf)äre  bitbet  nad)  $ird)hoff  Söolfen, 
welche  bei  ber  Slbfühlung  bunfter  werben  unb  bie  Sonnenflerfen 
heroorrufen.  ^öüner4)  frefämpft  biefe  §t)pothefe  namentlich  wegen 
ber  oerf)ältni&mäfug  geringen  $8eränberlid)feit  ber  Sonnenflerfen  unb 
hält  bic  festeren,  wie  ftabrtciuä,  für  fd)lacfige  SluSfdjeibungen  auf 
ber  glütjenben  Oberfläche  be*  SonnenförperS.  9iet)er>)  unb  3ai)e6) 
erflären  bie  gletfeu  burd)  mtrbelartige  dnclonen  in  ber  unteren 
SWegion  ber  Sonnenatmofphäre.  $ajj  fotcfje  ftürmifdje  Bewegungen 
an  ber  Oberflädje  bei?  Sonnenförperä  in  ber  Xt)at  ftattfinben,  ftefjt 
jefct  außer  allem  3weÜe^  nadjbem  burd)  Öorftjer  (1869)  über  ber 
"ißtjotofpfiäre  noch  eine  §üüc  oon  glül)cnbem  2Bafferftoff  nad)gewiejeu 
würbe,  weldje  er  wegen  ihrer  rotten  garbe  Gfnromojphäre  nannte 
unb  auö  welker  fid)  riefige  fatfelarrige,  in  wilber  Bewegung  befind 
liehe  ^rotuberanjen  ergeben.7) 

?lllc  mobernen  Xt)corieen  über  bie  2tef  d)a  ff  enhett  ber  Sonne 
ftimmen  barin  übereilt,  bafc  biefelbe  bei  ihrer  Bilbung  eine  unerme&lid) 
grofje  üttenge  oon  SBärme  erhalten  unb  baoon  bereite  eine  beträcht- 
liche Quantität  burd)  ?lu£ftrahlung  wieber  abgegeben  tyat.  N-Nid)tS 
beftoweniger  befinbet  fiel)  bie  Sonne  noch  *n  toeijjglühenbem  $uftanb 
unb  erfe^t  beu  Sterluft  an  SSärme  burch  $lu3ftrahlung  immer  wieber 
burd)  fortfd)reitenbe  (Sonbenfation  unb  burch  -3umad)3  Oon  äufammen= 
ftür^enber  unb  angebogener  Materie  auä  bem  freien  ^immeläraum. 
9iad)  ben  fpeftroffopifchen  Unterfudumgen  oon  ftird)hoff,  91.  Secd)i8), 
Zöllner,  ^odner,  ?)oung9)  u.  ?f.  fanben  fich  mehr  afe  bie 
£älfte  aller  irbifdjen  Elemente  aud)  al$  Q3eftanbtf)eile  ber  Sonne, 
^ur  Berflüdjtiguug  ber  weiften  metallifchen  Subftan;$en  finb  enorm 
hohe  Temperaturen  erf  orberlid) ;  Qö\  In  er  fdjreibt  barum  auch  ber 
Sonnenatmofphäre  eine  $>iftc  oon  26 —  29000 0  (L  ^u,  ja  Secd)i 
jchatU  fie  jogar  auf  mehrere  Millionen  ®rabe.  ?ln  2lnhalt£punften 
für  eine  genaue  Semperaturbefttmmuug  ber  Sonne  fehlt  e$  oorläufig 
nod)  unb  barum  gehen  aud)  bie  Meinungen  ber  Slftronomen  unb 
^hufifer  über  ben  3uftanb  unferc«  centralen  ®eftirne$  weit  auä* 
einanber,  obwohl  Öröfec  unb  3Md)tigfeit  wohl  befannt  finb.  Sic 
Sonne  ift  mehr  als  hitnbertmal  größer,  aber  nur  ein  Viertel  fo 
t»td)t  als  bie  (*rbe;  aud  ihrem  continuierlidjem  Speftrum  ergiebt  fich, 
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bafe  bcr  Sonnenförper  roeiftglütjenb  fein  mufi;  06  fid)  berfelbe  aber 
in  glutfjflüffigem  $uftanb  befinbet,  rote  5tircf>f> off  nnb  3^üner 
uermutfjen,  ober  ob  er  nocf)  eine  gasförmige,  mit  bidjteren  £f)eild)en 
i>ermijrf)te  unb  in  ftürmifdjer  Öeroegung  befinbüc^e  9Waffe  barftellt, 
roic  Secdji  unb  Jatje  annehmen,  läßt  fid)  fdjroer  entjd)eibcn. 

c)  /irjrmr  unb  jHanrtfn. 

©äljrenb  bie  Sonne  baS  ©üb  eines  nod)  nid)t  uöllig  confoli 
bierten,  aber  immerhin  fdjon  rocit  norgefdjrittenen  ©eltforperä  bar 
fteüt,  geroäfnren  bie  9?ebelftetfcn,  gtjrftemc  unb  Planeten  ttuffdjlufe 
über  bie  (5ntroirfelung$pf)afen,  roeldje  ein  SBeltförper  oor  unb  nad) 
feiner  $$erfeftigung  burefjlauft.    £afj  bie  ^iyfterne  ntdt)t  einerlei 
Söefet)affcnr)cit  befifcen,  rourbe  oon  je(>er  auä  ttjrer  berjdjiebencn  ^ellig- 
feit  unb  ^arbe  vermutet.    Sd)on  ber  ptolemäijdje  Sternfatalog 
tfjeilt  bie  Sterne  nad)  itjrer  $elligtcit  in  fed)3  (Staffen  ein.  (Genauere 
©eftimmungen  über  bie  Sntenfität  be3  auSgeftraljlten  Sternenlid)teä 
würben  meljrfad),  namentlich  üon  s&.  £crfd)el  angeftrebt,  ofjne 
jeboer)  ein  befriebigenbeä  9iejultat  511  liefern.    Keffer  gelang  bie 
Gruppierung  ber  Sterne  nad)  iljrer  ^axbe.    SScifte,  gelbe  unb  rotlje 
Sterne  unterfdneben  bereite  bie  Gilten;  1686  beobad)tete  SMariotte 
$ucrft  blaue  Sterne  unb  fpäter  3S.  ^erfdjel  (1782)  bie  in  Der- 
jd)iebenen  §ar&en  leudjtenben  £oppelfterne.    (£ine  (Märung  für  bie 
uerfdjiebene  JpeUigfeit  unb  Jarbung  ber  J^irfterne  geroäljrte  erft  bie 
jpeftroffopifdje  llnterfudjung.    $>ie  Sonne  unb  alle  Jirjteme  befifccu 
ein  continuierlid)e$  Speftrum,  baS  burd)  bie  bunfeln  Sinien  ber 
bampfförmigen  Subftanjen  in  ber  *ßf)otofpl)üre  unterbrodjen  roirb; 
ben  Sperrren  ber  nur  refleftierte*  iiidjt  abgebenben  Planeten  fet)len 
bie  grauen t)oferTfdjen  Linien.    9cad)  Secd)i10)  laffen  fid)  unter  ben 
Sternen  nad)  if)rer  fpeftroffopifd)en  ©ejdjaffenljeit  üier  (Gruppen: 
1.  roeifee  unb  blaue,  2.  gelbe,  3.  orangefarbige  unb  rotlje,  4.  blut- 
rote unterf Reiben.    Secd)i,  $0 gel11)  unb  Sdjeincr  (1890) 
galten  bie  t>erfd)iebengefärbten  Sterne  für  $lbftufungen  nad)  bem 
Ofcabe  be$  (Srroärmung^uftanbeä.    $ie  rocigeu  unb  blauen  Sterne 
befinben  fid)  in  jo  l)of)er  Temperatur,  baft  bie  in  ihrer  ^l)otofpl)äre 
enthaltenen  9Ketallbämpfe    nur  geringe  Slbforption  ausüben  unb 
bamm  aufeerft  jarte  Sinien  im  Speftrum  fjerüorrnfen.    £ie  un= 
gemein  häufigen  gelben  Sterne  ftefjen  im  Stabium  ber  Sonne  unb 
geigen  jaf)lreid)e  unb  frafttge  bunfle  Linien  in  iljren  Speftren.  ^ei 
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ben  rotten  Sternen  ift  bie  ®lutt)  fomeit  erniebrigt,  bajj  bereite 
cfyemifdje  93erbinbungen  in  ber  $ltmofpf)are  Oorfyanben  finb,  bic  fid) 
im  Spcftrum  als  mctjr  ober  weniger  breite  Streifen  bemerfbar 
machen,  3n  ben  Speftren  ber  9?ebelfletfen 12)  würbe  bis  jeftt  nur 
SBafferftoff  unb  bancbcn  eine  Öinie  nadjgewiefen,  weldje  einem  auf 
ber  (&rbe  unbefannten,  über  aud)  in  ber  Sonnenatmojp()are  oor= 
banbenen  Clement  (§e(ium)  angehört.  ?(n  bie  rotfjen  Sterne  fdjliefeen 
fid)  bie  fogenannten  neuen  unb  oeränbcrlid)en,  zuweilen  l)dl  auf= 
feud)tenben,  bann  wieber  matter  wcrbenben  ober  gan^lid)  üerfcfmum 
benben  Sterne  an,  bie  fid)  wafnrfdjeinlid)  in  einem  n>eit  fortgefdjrittencn 
3uftanb  befinben  unb  burd)  3u1ömm^"f^ft  mit  anberen  Söeltförpern 
ober  burd)  innere  s-8eränbcrungen  gewaltige  Eruptionen  oon  glüf)cnben 
®afeu  (N28afferftoffgaS),  oielleid)t  aud)  oon  gejdjmoljenen  Waffen  cr= 
jeugen.  $afe  fidj  neben  ben  leudjteuben  Sternen  aud)  ooÜftänbiß 
abgefüllte  bunfle  SBeltförper  im  $immelSraum  bewegen,  hat  bie 
redjncnbe  Ulftronomie  mit  Sidjertjeit  feftgeftellt.  @S  jeigt  fomit  bie 
Sternenzelt  in  itjren  oerfd)iebenen  9icpräfentanten  alle  ^ßbafen  oom 
weinglüfjenben,  gasförmigen  biß  ^um  abgefüllten  unb  feften  3"ftanb. 

£ie  weitere  Sntwirfelung  eines  abgefüllten  unb  mit  fefter  Äruftc 
umfüllten  ©eltförpcrS  fpiegclt  fid)  in  ben  oerfdjiebenen  3»ftänben 
ber  Planeten  unb  Satelliten  unjereS  SonnenfuftemS  ab  unb 
iujoferne  traben  biefelben  aud)  ein  unmittelbares  Sntercffe  für  bic 
(Geologie.  £ie  Planeten  bewegen  fid)  in  wenig  ejcentrijd)enr  faft 
freisförmigen  Süipjen  unb  geiefomäfeigen  Hbftänben  um  bie  Sonne. 
Ston  ben  fed)S  fd)on  im  91ltcrtl)um  befanuten  Planeten  ftctjt  ber 
Werfuv  mit  einem  ^urdjmeffer  oon  648  teilen  ber  Sonne  am 
nätf)ften;  itjm  folgt  bic  ^enuS  (1613  Weilen  ^urdjmeffer),  barauf 
bie  CSrbe  (1719  Weiten  Surdjmcffcr),  bann  ber  WarS  (909  Weilen), 
ber  gewaltige  Jupiter  (ca.  19000  Weilen  $)urd)meffer)  unb  fdjliefjlid) 
ber  Saturn  mit  16675  Weilen  £urd)meffer.  3<?nfeitS  beS  Saturn 
entbedte  $t*.  £>erfd)cl  1780  ben  Uranus  mit  einem  $urd)ineffcr 
oon  ca.  8000  Weilen  unb  Scoerrier  im  3af)re  1846  burd)  9icd>* 
nung  ben  äußerften  Planeten  Neptun  mit  4J/2  fächern  (Trbburd)= 
meffer.  3)ic  33al)ncn  bes  Ware  unb  Jupiter  finb  burd)  einen  weit 
gröneven  9(bftanb  oon  einanber  getrennt,  als  bie  ber  inneren  Planeten. 
3n  biefcv  ^ürfe  fanb  s£ia(^i*(1801)  ^uerft  bie  f leine  (SereS,  auf 
wcld)c  jpätcr  bic  (Sntbedung  oon  mcljr  als  400  flcinen  ^lanetoiben 
ober  $lfteroibcn  jolgtc,  bereu  3d)l  fid)  beftänbig  oergröfeert.  v3*on 
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ben  Planeten  befreit  bic  (£rbe  einen,  bei*  s))far3  ^mei,  ber  Jupiter 
fünf,  ber  UrnmtS  oicr,  ber  Saturn  aerjt,  ber  sJ?eptun  einen  Trabanten. 
Der  »Saturn  jeidmet  fiefp  überbieä  burd)  ben  33cfift  eines  breiten, 
breifad)  geseilten,  frei  über  bem  "Jtequator  fd)toebenben  SRingeä  au*. 
3m  *8ergleid)  *ur  (Srbe  (=  1)  oert)ält  fid)  bie  Didjtigfeit n) 


ber  Sonne 

=  0,25 

be$  ÜRerfur 

=  1,12 

ber  SBenuS 

=  1,03 

beö  ÜWarä 

=  0,70 

beä  Jupiter 

—  0,24 

bee  Saturn 

=  0,13 

beä  Uranud 

=  0,17 

be$  Neptun 

=  0,16. 

Die  tnnern  Planeten  finb  bemnad)  beträdjtlid)  fdjtoerer  unb  ftärfer 
confolibiert  als  bie  äußeren. 

Wxt  ber  Stferbefferung  beä  gernrobr*,  mit  ftcrftcüung  ber 
mobernen  SRiefenteleffope  marf)te  aud)  bie  Sienntnifj  ber  pf)t)fifalijd)eu 
$Md)affcnf*icit  ber  Planeten  gewaltige  ?vortjd)ritte.  baufbarfte 
3©eobad)tung$objeft  bot  oon  jcr)er  ber  SRare  bar.  Sdjon  165i> 
beobachtete  £>upgcnä  an  beiben  $olen  meijjc  Rieden  unb  ber 
ältere  .*p  e  r  f  cf > e  I  (onntc  1781  eine  Cberflädjenffi^e  bc$  9Rar3  ent 
roerfen,  meiere  foierournnu*  Sdjroter  auf  $runb  met)r jähriger 
^eobad)tungen  jwift^cn  1786  unb  1803  mefenttiri)  oerbefferte.  SU» er 
unb  ütfäbler  unterfd)ieben  lid)te,  toeifte  unb  gelbrotl)e  Rieden  oon 
bimfetn  grünliet) *  blauen,  n)ooon  bic  erfteren  als  Stonbmaffen ,  bie 
lederen  a(3  Weere  gebeutet  mürben.  ?lud)  ber  jüngere  fterfdjcl, 
Slrago,  Seccfji,  Sßroctor  u.  91.  ocröffentlidjten  Ülttaröfarteu. 
(finen  biä  ju  einem  gemiffen  (%ab  abjri)lief*cnben  (Ibaraftcr  bieten 
bie  fd)arff innigen  Unterfucrmngcn  be$  SWailänbcr  Wftronomen  2  d)i  a 
parelli.14)  Die  bunfeln  Streifen,  toeldje  balb  in  geraber,  halb  in 
gebogener  fiinie  bie  listen  5^  burdjfrcujen  unb  in  bie  bunfeln, 
eifengrauen  iüieere  einmünben,  mürben  oon  Sdjiaparelli  al*  (£anäle 
gebeutet  unb  mit  bisfjer  unübertroffener  ®enanigfeit  fartiert,  ber  fd)on 
früher  oermutl)ete  Langel  an  (Gebirgen  unb  Hinsel  bergen  bef tätigt. 

Weniger  ergiebige  9?efultate  lieferte  bie  teleffopifri)e  Unterjud)iutg 
ber  übrigen  Planeten.  Die  f leine ,  ber  (£rbe  fliinädift  benad)barte 
$emi£  jcfyeint  oon  einer  bid)tcn  molfigen  ^afferbampfatmofpbäre 
umgeben  ^u  fein,  meldjc  ben  Üinblirf  in  bic  eigentliche  Cbcrflädje  be* 
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Planeten  uerhinbert;  bod)  tyat  man  neuerbingS  runblid)e  ober  clliptifche 
gletfen  uon  lid)ter  gärbung  (uiefleidjt  burchfehimmernbe  kontinente?) 
beobachtet,  luetrfje  burd)  bunfle  banbartige  (Streifen  uon  etnanber 
$efd)ieben  finb.  lieber  bie  S3efcf>affcttr)ett  beä  Jupiter  tonnte  erft 
itecler  (1889)  mit  bem  berühmten  9?efraftor  ber  °:irf*<Sternwarte 
(Einiget  ermitteln.  Wlaxi  fiefjt  mit  biefem  Snftrument  jwei  rötliche 
Zauber  511  beiben  Seiten  beä  Wequatorö,  benen  eine  s?[n$ahl  fdjmälerer 
Streifen  parallel  laufen  unb  aufterbem  einen  etttptifdjen  rotten 
gierf.  GS  fdjetnt  fomit  and)  biefer  planet  oon  einer  28olfenf)üüe 
ober  wogenben  £ampffd)ichten  umgeben  311  fein,  auS  meldten  ber 
matjrfdjeinlid)  nod)  glühenbe  Alörper  in  bem  rotten  gled  burd); 
fdjimmert.  3>cr  Saturn  jeigt  eine  ähnliche  Oberfläche  wie  ber 
Jupiter  unb  aujjerbem  jenen  merfwürbigen  9ting,  ben  fdjon  ftant 
für  eine  auö  feinften  $f)etld)en  bcftet)enbe  $unftmaffe  erflärte.  $te 
beiben  äufterfteu  Planeten  entziehen  fiel)  wegen  ttjrcr  großen  Irrbferne 
einer  genaueren  teleffopifdjen  Unterfuchung.  <Sd)on  graunhofer 
hatte  bie  Uebereinftimmung  ber  ^ßlanetenfpeftren  mit  bem  ber  Sonne 
vonftatiert.  Sie  neueren  Unterfud)ungen  mit  bem  Speftralapparat 
geigen  in  ber  Hfyat,  baf3  bie  Planeten  ber  §auptfad)e  nad)  nur 
Sonncnliri)t  refleftieren. 

3)t  e3  geftattet,  au$  biejen  Söeobadjtungen  Schlußfolgerungen 
511  äiefjen,  fo  bürfte  ber  SWarä  mit  feiner  bünneu  9ltmofpt)äre  ber 
<£rbe  am  nädjften  fterjen.  (£r  unb  uielleid)t  nod)  bie  in  birfe  Wolfen 
eingefüllte  $enuö  finb  bie  einigen  Planeten,  auf  meldjen  bie  C^jtftcn^ 
lebenbcr  28efen  benfbar  wäre.  33eim  Ütterfur  finb  foldje  wegen  ber 
Sonnennähe  auSgejdjloffen ;  ber  Jupiter  unb  Saturn  fenbeu  etwas 
eigenes  £id)t  aus  unb  befinben  fid)  wahrfdjeinlid)  noch  m  glühenbem 
3uftanb.  $ie  Speftrcn  oon  Uranuö  unb  Neptun  [äffen  einen  nod) 
uid)t  oöllig  conjolibierten  3uf*an0  uermuthen,  für  welchen  aud)  bie 
geringe  £id)tigfeit  biefer  Planeten  fpricht. 

1>)  Der  Ütonb. 

Mann  man  mit  einer  gewiffen  Berechtigung  in  bem  jefcigen 
ftanb  bc*  Jupiter,  Saturn  unb  ber  äußeren  Planeten  ehemalige  ®nU 
wirflungSftabien  ber  Srbc  wieber  erfennen,  fo  wollen  Stiele  im  9Ronb 
t»a^  ^ufuuftsbilb  unfereS  Planeten  feljen.  Unter  allen  £>immel$förpern 
ift  ber  iüionb  am  genaueften  erforfcht.  Seine  geringe  (Entfernung  Oon 
ber  lirbe,  ber  Langel  an  Gaffer  unb  Sßolfen  unb  bie  &btoeienf)eit 
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ober  bod)  äufcerft  fc^tuact)€  ©ntwirfelung  einer  ?ltmofphäre  auf  bor 
uns  allein  äugemenbeten  Seite  geftatten  bem  bewaffneten  $luge  einen 
jo  uollftänbigcn  Ueberblicf  ber  Oberfläcfjenbefrfjaffenfyett,  bafe  btefetbe 
genauer  befannt  ift,  als  manche  fdjroer  zugängliche  Xfyeife  ber  ©rbe 
felbft.  <Stf)on  im  Sllterthum  bilbete  bie  Betrachtung  beä  SOJonbeS  eine 
ßtebl ingöbef er)äftiQung  ber  Slftronomen,  aber,  erft  mit  ©ntbetfung  bc* 
gernrohrs  beginnt  bie  9(era  ber  iutffenfc^aftlicr>en  Selenograpt)ie. 
©ali I et,  ^iragarter,  ©affin  i,  SHicciolt  u.  Ä.  entwarfen  im 
17. Safwhunbert  Stilen  ber  9Jconboberfläd)e.  Der  Dan$iger  5Hatt)öberr 
$eücl15)  gab  1647  eine  SKonbfarte  herauö,  bie  allgemeine  Bemun= 
berung  erregte.  9(uf  fet)r  genauen  SReffungen  beruht  bie  topogra- 
phische SWonbfarte  beä  ®öttinger  SßrofefforS  lobiaä  datier  (1750), 
welche  alle  bisherigen  Berjuche  ber  Crtobeftimmung  an  ^uoerläffig* 
feit  übertrifft,  ©in  umfangreid)es,  uon  Starten  begleitetet  2Berf  über 
ben  3Wonb  veröffentlichte  ber  Braunidnuetger  Cberamtmann  .frier. 
Schröter16)  unb  auch  ber  pl)antafieoolle  München  er  Slftronom 
©ruit hutfen  bejdjäftigte  ftd)  vielfach  mit  ber  IJWonbtopographie. 
3m  3ahre  1821  unternahm  ber  fädjfijche  ©eobät  S^ill).  ©ottbclf 
Wöhrmann  bie  ^perftellung  einer  großen  9Jconbfarte,  wooon  freilich 
bie  legten  Blätter  erft  38  3at)re  nach  ocm  ^obe  beä  9lutor3  burd) 
3ul.  2chmibt  (1878)  Veröffentlicht  würben,  ^aft  gleichzeitig  mit  Wöhr- 
mann fingen  SJcäbler  unb  Beer17)  ihre  SJcon bunter jud)itngen  an 
unb  lieferten  1834  eine  Starte  oon  3  gufe  Durdjmeffer,  uad)  weld)er 
mehrere  inftruettöe  SReltefö  ber  9Jconbobcrflächc  angefertigt  würben. 
Der  erfolgreich^  neuere  SDconbforfcher  ift  3uliu£  Schmibt .*)  3d)on 
als  ftnabe  fing  er  an  Beobachtungen  über  bie  3J?onboberfläd)e  ju 
machen  unb  fefete  biefelben  34  ^atwe  hinburd)  fort.  Die  Srud)t  biefer 
beharrlichen  Arbeit  ift  eine  wunberoolle  2  OTeter  grofee  Morte IH),  wo- 
mit bie  9)conbfartographie  tn  ber  älteren  DarftellungSmethobe  wol)l 
ihren  2tbfet)Iufe  erreicht  hoben  bürfte. 

©ine  neue  $(era  beginnt  mit  ber  Slnwenbung  ber  Photographie 
3ur  .freritellung  Oon  9Wonblnnbfd)aften.  Sdwn  Marren  be  la^ue 
in  Sonbon,  Draper  unb  9Rutt)erforb  in  9Jorbamerifa  erhielten 
auf  biefem  SSege  Bilber  oon  überrafchenber  Sdjünhett.    ?(bcr  alle 

*)  3-  3uliu*  ®d>mibt,  geboren  am  26.  ftebruar  1825  ju  ©utin 
(Clbenburg);  begann  feine  afrronomifdjen  Untcrfud)ungen  fa>n  auf  bev  <Sd)ule 
in  Hamburg;  ftubierte  in  ©onn  unb  ©eilin,  würbe  1846  SIfftftent  bei  Stnic* 
lau  ber  in  »onn,  1858  $trector  ber  Sternwarte  in  «t$en,  ftarb  1884  in  9ltf>cn. 
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biefe  ^crfudje  würben  luett  übertroffen,  als  bie  ?Iftronomen  bcr  Sief 
Sternwarte  in  Kalifornien  tt)rc  9tiefenlinfen  jur  ^erftellung  Don 
$Konbpt)otograpl)ien  Derwenbeten.  £ie  grofje  3af)l  Don  Silbern, 
iueld>e  auf  biefem  $Bege  gewonnen  würben,  foUen  nunmehr  burd) 
ben  Mftronomen  Süßet nef  in  ^rag  juir  frerftellung  eineä  großartigen 
ÜNonbatlad  benüfot  werben.  3n  (£nglanb,  wo  bie  SDJonbunterfudnmgen 
befonber*  burd)  DJaämntl)19),  Sarpenter,  Sßroctor20)  unb  dlei* 
fon21)  gepflegt  werben  unb  wo  fid)  fogar  eine  eigene  feien ograpfjijcfje 
(*kielljri)aft  gebilbet  tjat,  ift  in  ben  legten  jwei  3al)rjel)ntcn  Mieles  jur 
3lufflärung  ber  33ef d)a ff enljcit  beä  äftonbe*  gefdjefjen.  2>ie  $>aupt^ 
ergebniffe  ber  (Selenogmptyie  (äffen  fid)  bal)in  äujammenfaffen,  bafe 
ber  9Monb  im  ®egenjafc  ^um  Üttarä  feine  Speere  unb  Äanäle,  über^ 
tjaupt  fein  flüjfigeä  Söaffer,  bagegeu  eine  munberbare  9J?enge  oou 
(Gebirgen  befi^t. 

?lu$  ben  bem  unbewaffneten  9luge  bunfel  erjd)einenben  Ebenen 
(ÜOicerc  bev  älteren  Tutoren)  ergeben  fid)  jatjllofe  abgeftufctc,  mit 
tiefen  Stratern  uerfeljene  ttegelberge,  ringförmig  geftaltete  Söallgebirae 
unb  mäd)tige,  oon  Sdjludjten  jerriffene  <$ebirgemaffen,  bereu  (Gipfel 
bis  8000  3J?eter  über  if)re  Umgebung  fjeroorragen.  Sieben  ben  auf 
Dulfanifdjen  Urfprung  fjinweifenben  Äraterbergen  unb  #fiuggebirgen 
erregen  bie  Don  <3d)  röter  entbedten  9?iffe  (Stiflen)  in  ben  (Ebenen, 
weldje  juwetlen  bie  Dulfanijd)en  föegcl  burdjfdjneiben  unb  offenbar 
nad)  biejen  entftanben  finb,  fowie  fjelle,  Don  ben  Si ratern  auSftrafjlenbe 
Streifen  befonbercS  geologifdjeS  Sntereffe.  2öäf)renb  fid)  bie  Hillen 
wol)l  ungezwungen  als  (Eontractiouäfpalten  erflären  laffen,  finb  bie 
rabialen  £id)tftreifen  oorerft  nodj  ein  ungelöfteS  SRätljfel.  9tfan  tjat 
fie  als  lidjtgefärbte  Saoaftröme  ober  als  SBeweife  Don  <5olfataren= 
ttjätigfeit22)  gebeutet  unb  aud)  au£  ber  Derfdjiebenen  gärbung  gewiffer 
Heile  ber  Üftonboberflädje  auf  oerfdjiebenartige  ©eftein^ujammen^ 
fefoung23)  gefcfyloffen.  Sltle  biefe  Vermutungen  ftetjen  nod)  auf 
fd)Wari)en  Ruften.  £>öd)ft  bemerfenSWertl)  finb  bie  Don  3ul.  ©  d)  m  i  b  t , 
£>erm.  ftlein  unb  Sfteifon  beobachteten  $eränberungen  an  ber  2)?onb= 
Oberfläche;  Sdjmibt  conftatierte  1866  ba$  Verfdjwinben  eines  früheren 
iWonbfraters,  wätjrenb  ftlcin  unb  Stfeifon  1877  bie  Sfteubilbung  eine« 
iold)en  fafyen.  £er  geläufigen,  Don  £>.  (Sbert24)  aud)  experimentell 
tiegrünbeten  $(nnaf)me,  wonad)  bie  ftrater  unb  föingwälle  be$  9)Jonbe$ 
ale  3fcweife  Dulfantfdjer  2l)ätigfeit  gelten,  tritt  ber  amerifanifetje 
(Geologe       .St.  (Gilbert  entgegen.    £en  £>aupteinmanb  bilbet  bie 
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ungeheuere  (Sköfce  ber  SDcon  bf  rater.  •  (Gilbert25)  hält  fie  für  (£tn- 
brütfe,  bie  große  9Keteoriten  bei  ihrem  ^ujammenftofi  mit  bem  äRonb 
ücrurjodjten.  ^efmltche  Sbeen  hatte  fd)on  früher  ein  unter  bem  dornen 
^(fteriod  oerftecfter  Slutor  auSgefprodjen.  3n  neuerer  $eit  mürbe  burd) 
Schmirf26),  ®.  SDormin  unb  (Sbert  bie  Cberflächengeftalt  beä 
Stfonbe*  ouf  Stallungen  eineä  urfprüngltd)  in  gluthflüfftgem  3"ftanb 
befinblid)en  SRagmaS  jurütfgeführt.  ?tuc^  (*b.  Sueft  erläutert  bie 
oulfanifchen  Vorgänge  bei  ber  SWonbbtlbung,  er  uergletcht  bie  lunare 
Cberflädjengeftaltung  mit  ben  3Ballung&  unb  21uftrieb$erjd)einungen 
im  Innern  gejdjmoljener  SMineral*  ober  SWetallmoffen  unb  gelangt 
baburd)  jur  Slufftellung  einer  genetifd)en  $afel  ber  oerjdjiebenen 
Wonbformen. 

lieber  bie  Seroofmbarfeit  beö  SHonbeS  mürbe  in  früheren  3a t)x~ 
tjunberten  Diel  fabuliert,  Seit  Anfang  biefeS  3ahrhunbert3  ift  feine 
llnbemo()nbarfeit  megen  langete  an  SBaffer  unb  einer  genügenben 
5(tmofül)äre  feftgeftellt,  moran  ©ruitfjuifen'ä*)  uermeintlidje  <Snt= 
berfung  einer  fünftltch  aufgebauten  geftung  auf  bem  SHonbe  (1824) 
nid)t$  anberte. 

3n  bem  Langel  an  2&affer  unb  aller  (Srofionäerfdjeinungen 
beruht  ber  £>auptunterfchieb  jrotfehen  ber  Oberfläche  beö  9Jconbe3  unb 
ber  (Erbe.  'Die  oulfanifchen  (Eruptionen  muffen  offenbar  auf  unferem 
Satelliten  in  anberer  Söetfe  oör  fid)  gegangen  fein  als  auf  ber  (Erbe. 
Sollte  barum  einftenS  alle«  SBaffer  ber  (Srboberflädje  burd)  bie  Skr» 
Witterung  ber  ©eftetne  aufgekehrt  unb  unfer  Söeltförper  ^uv  Seblofig* 
fett  t>erurtf)eilt  fein,  fo  mürbe  feine  melfad)  burchfurdjte  Cberflädje 
bem  raupen  unb  markigen  9lntli$  beö  9J?onbe*  ebenfomenig  gleichen, 
als  bem  freunblicheren  unb  farbenreicheren  Söilbe  beä  Sttarä. 

e)  ülrtroritrn  nnb  Stern fdjnappen. 

9?aer)rid)ten  über  uom  Gimmel  gefallene  Steine  unb  (Eifenmaffen 
reichen  bis  in  baä  SUtertfmm  surürf.    £er  ältefte  iöerid)t  uom 

•)  frranj  $aula  D.  @ruit$uifen,  geboren  1774  als  ©ofin  eincä  fur= 
fürftltdjen  ftalfonierS  auf  Sanofi  Kaltenberg  am  2e$,  biente  fdjon  178«  al« 
frelbrtirurg  in  ber  öfterreia^ifdjen  «rmee  im  Jürfenfricge;  ftubterte  fpäter  in 
i>anb8$ut  unb  erlangte  1807  bie  mebicinifa^e  $ octortoürbe;  würbe  1808  fieser 
ber  $f>üfif  unb  9Jaturgefd)id)te  an  ber  ßanbar^tfdjule  in  9)iüna^en  unb  1826 
jum  ^rofeffor  ber  Äftronomie  unb  3)irector  ber  Sternwarte  an  ber  Untuerfttät 
3Rün<$en  ernannt;  ftarb  1862  in  SWündjen. 
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"stiere  644  o.  (Stu*.  fommt  am  Sfuna.  sl*on  ben  ^hönWcr»/  Slegnptern 
unb  (kriechen  würben  Meteorfteine  in  Tempeln  aufbewahrt  unb  als 
3eugniffc  göttlicher  $t)ättgfeit  öcrcfjrt.  $)urd)  ^ItniuS  erlangte  ber 
Ja  II  einer  (Sifenmaffc  oon  „SSagengröfjc"  bei  SlegoS  ^ßotamoS  in 
^^rajien  im  Safyre  476  o.  @fn\,  ben  SlnaragoraS  für  ein  oon  ber 
Sonne  abgebrochenes  gragment  erflärt  höben  fofl,  ^Berühmtheit.  9luS 
Deutfcrjlanb  finb  Nachrichten  über  Steinfälle  aus  ben  fahren  823, 
998  unb  1304  oorhanben.  Slucr)  aus  Slegopten  unb  Werften  werben 
oon  Muicenna  Steinfälle  erwähnt.  3>a&  ber  t)ei(ifle  Stein  in  ber 
ftaaba  oon  Meffa  ein  Meteorit  ift,  fct)eint  nad)  bem  93ertcf)t  bcS 
öfterreidufdjen  ®eneralconfulS  oonfiaurin  (1845)  faum  zweifelhaft, 
lieber  ben  Meteoriten  oon  (fnfiör)cim  im  (Slfafj  erjftieren  mehrere 
Urfunbeu,  welche  befagen,  baft  am  7.  Noücmber  1492  ein  t)etfjcr 
Stein  oon  127  .Kilogramm  Schwere  unter  heftigem  ($etöje  unb  Jyeuer= 
erfri)einungen  in  ein  SBeijcnfelb  niebergefallen  fei;  er  würbe  bis  auf 
jmei  abgeschlagene  Stüde  auf  Befehl  beS  MaiferS  Maximilian  I.  in 
ber  Äirche  oon  (SnfiSheim  aufgehängt,  fam  wäfjrenb  ber  fran^öftfehen 
Neoolution  nach  Golmar,  wo  er  erheblich  öerfleinert  würbe,  fo  bafe 
ber  jefct  wieber  in  ber  ftirdje  oon  (SnftSheim  aufbewahrte  9?eft  nur 
nod)  ca.  40  Kilogramm  wiegt.  3m  Söhre  1510  ober  1511  ereignete 
fid)  bei  (Srema  in  Italien  ein  Steinfall,  bei  bem  (SarbanuS  nicht 
weniger  als  1200  Stüde,  barunter  mehrere  oon  (Sentnerfrf)Were  wählte. 
Obwohl  ftch  im  17.  unb  18.  3al)rt)unbert  bie  Nachrichten  über  Me= 
teoritenfälle  ftarf  mehrten,  fo  machte  man  fid)  bamalS  boch  in  Hüffen- 
fchaftlichen  Streifen  über  bie  £eid)tgläubigfeit  beS  SßolfeS,  welches  fritif= 
loS  fotehe  Härchen  aeeeptiere,  luftig,  unb  ^telt  bie  aufjerirbifdje 
^erfunft  ber  Meteoriten  für  unbenfbar.  „2)a&  baS  (£ifen  oon  migrain 
oom  Gimmel  gefallen  fein  foll"  —  fagt  iL.  Stüfc27),  fcireftor  beS 
t  f.  NaturaliencabinetS  in  Söien  —  „mögen  wohl  1751  felbft  £eutfd)- 
lanbS  aufgeflärte  $öpfe  bei  ber  bamalS  hcrrfchenben  Ungewißheit  in 
ber  9?aturgejd)ichte  unb  ^hl)f^  geglaubt  t^ben ;  aber  in  unferer  $eit 
wäre  es  unoerzeihlid) ,  folche  Märchen  auch  nur  wahrfdjeintich 
finben".  (£r  empfiehlt  barum  „foldje  Steine,  bie  man  bisher  als 
^Raritäten  aufbewahrt  hatte,  wegzuwerfen,  um  fid)  nid)t  burch  behalten 
berfclbcn  lächerlich  ju  machen".  Südlicher  SBeife  ift  biefer  föathfchlag 
nid)t  befolgt  worben. 

lieber  ben  Steinfall  oon  £uce  im  Maine^epartement  im  Sep= 
tember  1768  fanbte  ber  Slbbc  ittachelao  einen  genauen  Bericht  an 
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bic  ^Sarifcr  Slfabemie  unter  Beifügung  eineä  Fragmentes  be*  urjprüng* 
lict)  7  ll«  s$funb  idjroeren  Steint.  (Sine  officteüe  Gommiifion,  meldjer 
Gäbet,  Söuflcroujr  unb  Sau  otiter  angehörten,  erflärten  ben 
Meteoriten  für  einen  gctDÖfjnltc^en  Sanbftcin  mit  Sdnoefelfieä,  ber 
hei  ©ehaublnng  mit  Säure  einen  jd)roefeligen  ®erudj  oon  fid)  gebe, 
fonft  aber  nte^tö  Slufjerorbentlicfjcfis  erfennen  (äffe.  Die  Gommiffion 
heftreitet  bic  Möglid)feit,  bafo  ber  Stein  üom  £>immel  gefallen  fei. 
lieber  einen  oon  300  Augenzeugen  unterer iebenen  $erid)t  beS  9Jiaireö 
oon  Sagrange  be  3uillae  in  ber  (Saöcognc  über  einen  am  24.  3uli 
1790  niebergefallenen  Steinregen,  fällt  $ertf)olon,  ber  .$erau3= 
geber  bc£  Journal  des  Sciences  utiles  in  Montpellier,  ein  tjerbeä 
llrtf)ci(  unb  erflärt  ein  berartigeä  Phänomen  für  pl)t)fifd)  unmöglich. 

Diefcm  allgemeinen,  fd)led)t  begrünbeten  Unglauben  machte  ber 
v.h>  ittenberger  ßt)labni*)  ein  l£nbe.  3n  einer  wahrhaft  elaffifd)en 
Mbhanblung28)  füt>rt  er  au£,  bafe  bic  ^euermeteorc  unb  toabrfdjein* 
lief)  aud)  bie  meiften  Sternfehnuppen  aus  ferneren  unb  biditen 
Staffen  beftehen,  unb  baß  bie  Meteoriten  Ztyik  folcher  ^euerfugeln 
unb  Stern fd)n Uppen  nidjt  tellurifdjen,  fonbern  foämijd)en  Urfprttngä 
feien.  S^labni  fommt  nad)  Unterfudntng  einer  oon  vJ$aUaö  in 
Sibirien  aufgefunbenen  (Sifenmaffe  jur  Ueberjeugung ,  baft  biejelbe 
roeber  auf  mäfferigem,  nod)  auf  oulfanifdjem  SSege,  nod)  buref)  Um* 
ir^meläung  oon  gewöhnlichem  @ifen  entftanben,  fonbern  ruie  bie  Meteor- 
fteine  oom  Gimmel  herabgefallen  fei.  Die  Beweisführung  (Il)labni'^ 
tft  jo  jwingenb,  bie  Unterfudmngssmethobe  jo  eract  unb  bie  Wuf* 
Zählung  einer  ganzen  Diethe  oon  gut  beglaubigten  Meteoritenfällen 
fo  juüerläffig,  baß  man  fid)  munbern  mu&,  wie  nad)  feiner  Schrift 
noch  e*ne  DiScuffton  in  wiffenfehaftlichen  Greifen  möglid)  mar,  unb 
ood)  erflärte  $1.  be  Site  nod)  1803,  er  mürbe  nicht  an  Meteor* 
fteine  glauben,  felbft  menn  einer  oom  Gimmel  ju  feinen  Süften 
nieberfiele.  (Ehlabni  fyait  bie  Meteoriten  für  Xrümmcr  foSmifcher 
ttörper,  welche  fid)  mit  ungeheurer  Otefdnoinbigfeit  im  Weltraum 
herum  treiben,  in  bie  SRähe  ber  ©rbe  gelangen,  oon  biefer  angezogen 
werben,  fid)  in  ber  fttmofphäre  burd)  Reibung  erfufcen,  au  ihrer 
Cberfläche  fdjmel^en  unb  fdjliefelid)  unter  (httwicfelung  oon  ®ajen 

•)  ©ruft  Floren»  ftriebrid)  Gljtabni,  geboren  1756  in  Wittenberg,  be* 
feffäftigte  fi$  al«  $riüatgele$rter  in  erfolgreicher  öeife  mit  $f)t)fiF.  namentlich 
mit  «fufrif;  machte  Diele  Weifen,  auf  benen  er  Vorträge  fnelt;  ftarb  1827  in 
^reelau. 

Sittel,  ÖkfaüSte  brr  «eotogie  unb  «aläontoloflie.  16 
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unb  elaftifdjen  gläfftgfeitcn  serfpringen.  Die*  ift  int  SBefentlidjcn 
aurf)  l)cutc  nod)  bic  Slnfidjt  bcr  meiften  gorfcf)cr  über  bie  Sntftefyung 
ber  Meteoriten. 

Äonnte  (If)labni  nur  eine  mä&igc  Qaf)[  uon  Meteoritenfällcn 
auf^len,  fo  mehrten  fid)  feitbem  bic  Scripte  über  Derartige  ?ßt)fc 
nomene  gan*  auficrorbeutlid).  2d)on  2  Monate  nad)  ber  s£ublication 
feiner  <5d)rift  faf)  Wntbrofio  Solbani  einen  MeteorfteinfaH  bei 
Siena,  luclt  bie  Steine  aber  für  (Eoncretionen,  toeldje  fid)  mäfjrenb 
eine*  heftigen  Ofcnjittcr*  au*  uon  ber  (5rbe  aufgeftiegenen  $(u*bütt* 
ftungen  gebilbet  l)ätten.  1795  erfolgte  ein  MetcoritcnfaU  bei  $£olb 
(Sottagc  in  ?)orfft)ire,  1798  ein  foterjer  bei  Sale*  int  9?l)dnc=$)eparte- 
ment,  ein  attberer  bei  Senate*  in  Cftittbien  unb  1803  fanb  am  fjellen 
Dag  ber  Mcteorttenfd)auer  uon  Hligle  im  Cwe=Departentcnt  ftatt, 
über  ben  $  i  o  t ,  nacfjbcm  er  bie  Departement*  (Salüabo*  unb  Owe 
bereift  unb  überaü  bie  genaueren  (Srfttttbigungen  eingebogen  f)atte, 
ber  franjöfifcr)en  Slfabemie  einen  mttfterfjaften  Script  abftattete.  Da- 
mit waren  alle  3^^  uoer  °ie  ®jiftwg  oom  Gimmel  gefallener 
Steine  befeittgt. 

3n  ben  ÜUerfcn  oon  0.  Sudjncr29),  ftejfelmetyer30),  Jlißtjt-*1) 
unb  3tani*la*  Meunier32)  finben  fid)  jämmtlidjc  befannten  Mcteo 
ritenfäHc  forgfältig  registriert. 

3Bar  burd)  £l)labni  ber  3ujammenf)ang,  $roifd)cn  geuewtetcoren, 
Stent  jd)nnppen  unb  Meteoriten  aud)  tuiffenfdjaftlid)  begrünbet,  fo 
batterte  e*  bod)  nod)  längere  Seit,  bi*  feine  9lttfd)auuugcn  allgemeine 
Wnerfcnnung  fanben.  Serein^elte  ^orfd)cr  beljarrteu  bei  ber  Meinung, 
bie  Meteoriten  Ratten  fid)  au*  tellurifd)em,  in  ber  ?lrmo)pf)äre  oer= 
ttjeiltem  Matertal,  är)nlicr)  wie  Sdjnce  ober  $agel,  jufammengebollt. 
ßaplnce  unb  Serjeliu*  l)ielten  fie  für  mitfamfdje  9ltt*roürflinge  be* 
Monbe*.  Die  große  Md)r^al)l  erfennt  ^mar  mit  (£l)labni  bie  Meteo- 
riten al*  frei  im  £mnmcl*raum  irrenbc  fo*mifd)e  Drümmer  an,  läfet 
fie  jebod)  burd)  3"fammenbaüung  ü0"  ^ometenfubftanj  entftefjcn, 
roätjrcnb  Rubere  itjrc  ©jiftenj  auf  3^^ömmerung  ober  9(uflöfung 
uon  ^lauetoiben  jurüdfübren.  Dfdjermaf33)  fdjreibt  bie  3erftorunf) 
ber  Meteoriten  liefewben  2L*eltförpcr  inilfanifdjen  Eruptionen  $u  unb 
fjält  iomit  ben  Suffaniämu*  tticrjt  nur  für  eine  irbifcfye,  foubew  aud) 
für  eine  tucitoerbreitete  fo*mijd)e  Crrfdjeinung. 

Da*  ^ntcreffe  an  Meteoriten  führte  $ur  Anlage  oon  8antnt= 
hingen,  mooon  fid)  bic  bebeutenbften  in  ben  Mufeen  oon  SSiett, 
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Bonbon,  ^arie,  Berlin,  Bübingen,  <5t.  ^eteröbnrg  unb  ?lmf)erft 
befinben. 

Mit  ber  cfjcmifcfjen  llnterfudmng  ber  Meteoriten  befc^äftigte  ftdj 
äitcrft  ber  Snglänber  £oroarb.;54)  Gr  zeigte,  baft  alle  Meteoriten 
eine  äljulidje  3lM<nmnenK&u»fl  beftfcen  unb  f)auptfäd)lid)  aus  .ttiefel= 
fäure,  Magnefia,  (£ifen,  Wiefel  unb  ©djmefcleifen  befteljen.  $1$ 
dio ra f texifttf cf>e  ®emengtl)cile  luiirben  nitfelfyaltigeS  (Sifeu,  Sduoefel^ 
eifen  unb  oerfdnebene  Silicate  Ijeroorgcljoben.  Die  Wnaftyjen  oon 
Ülaprotf)  (1803),  Siaugier  (1806)  unb  Seraeliu«*6)  betätigten  bie 
^Rcfuftatc  §oioarb'S  unb  miefen  einige  weitere  (Elemente,  toie  Mangan, 
Gl)rom,  tfotjlenftoff,  SBafferftoff,  ©titfftoff,  (£l)lor,  Natrium,  ftaüum, 
(Salcium,  Aluminium,  Kobalt,  Tupfer,  3'mn  unb  $l)oepl)or  nad). 

neuerer  3^it  l)aben  fiefj  ?Retd)enbac^ :{6),  Sööljler*7),  9tammel3~ 
berg38),  (Sfyeparb,  iÖaumfyauer,  1\  ©mitt),  gltgljt,  Stanzt. 
Meuuier  mit  ber  djemifdjen  .ßufammenjetjung  ber  Meteoriten  bc- 
fdjäftigt.  Slbgejefyen  üon  einigen  furjen  9?ot^en  be£  (trafen  ©ournon 
über  bie  oon  £oroarb  analufterten  Meteoriten  beginnt  beren  genaue 
mineralogijdje  Untermietung  mit  ben  grunblegenben  Arbeiten  oon 
®.  töofc39),  benen  fid)  bie  ^ublicationen  oon  ^artfd)40),  SB.  £>at* 
binger41),  Weid)enbad),  ©t)eparb,  Maäf  eltine42),  3ligf)t, 
3*.  u.  Sang,  Damour,  Daubree,  8t.  Meunier,  Dfdjermaf, 
$re$ina,  6ot)en43),  $8einfd)enf  u.  ?l.  anfdjlieftcu.  9?acr)  (£ot)en 
bürften  ca.  25  ftcfyer  beftimmbare  Mineraljpecieä  in  ben  Meteoriten 
nadjgetoiefen  fein,  unter  benen  9?itfel4£ijen,  Cliotn,  ©ron.yt,  (rnftatit, 
£t)perft()en,  9(ugit,  Diopfib,  ^lagioflafii  31t  ben  t)äufigften  unb  toefeut* 
Itdiften  33eftanbtf)etlen  gehören,  mätjrenb  unter  ben  accefforifdjen 
Gbromeifen,  Magneteifen,  Droilit,  MagnetfieS,  ®rapf)it,  tfol)le  unb 
Diamant  befonbereä  Sntercffe  bcanfprucfjen.  3m  SBergletd)  mit  ben 
irbifdjen  ©efteinen  ift  bie  3<*f)l  oer  ®emengtt)eile  befdjränft ;  c$  fcljlcn 
oor  Slüem  Ouar$,  Ortt)oflaS,  (Flimmer,  £ornblenbc,  Seucit,  tftepfjelin, 
(Granat  unb  alle  mafferfjaltigcn  ©ilifate,  mäljrenb  bafür  eine  fleine 
Sln^at)!  Oon  Mineralien,  tute  ©djreiberftt,  (Sliftonit,  Droilit  unb  oer- 
fdiiebene  Metallegierungen  auf  ber  £rbe  bitf  jeftt  nid)t  narijgeiuiefen 
finb.  Vereinzelte  33eftanbtf)eile  oon  Meteoriten,  jomie  fünftlicfye 
Meteoreifen  unb  Meteorfteine  felbft  tourben  oon  ^arabati^ouque, 
Midjcl  SeOQ  unb  Daubree  burd)  3^mel^oerfud)e  tjergeftellt. 

3d)on  Söibmanftätten  unb  333.  £>aibinger  batten  auf  bie 
eigenartigen  ©trufturoerljältmffe  ber  Meteoriten  aufmerffam  gcmndjt. 
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(Sin  üoüftänbiger  Sinblid  in  ba3  merfwürbige  ®efüge  würbe  jebod) 
crft  gewonnen  burd)  Slnwenbung  ber  mifrojfopijdjen  Unterjnd)ung& 
metfjobe,  bie  1863  üon  6orbtt  unb  Maöfelnne  eingeführt  unb 
oon  ®.  Dfdjermaf44),  Gorjen  unb  SBrejina45)  in  erfolgreicher 
SEÖeife  oerwertfjet  würbe.  Die  mifroffopi)d)e  Unterfudmng  öon  Dünn* 
fdjliffen  geigte  ben  ©trufturunterfd)ieb  äwifdjen  Meteoriten  unb  irbU 
fdjen  ©efteinen  uiel  beftimmtcr ,  als  bic  ältere  mafroffopifcrjc  5öc- 
tradjtungSmeije.  Die  3wfantmcnje^ung  oieler  Meteorfteine  am  f tranig 
fugeligen  hörnern  (Gt)onbrite)  ober  irregulären  SBrudtftütfen,  bie  rijfige 
93efdjaffent)eit,  ber  JRetdjttjum  an  ©laöetnfc^Iüffen,  bie  $lrmutf)  an 
Dampfporen  unb  ba£  Jyetjlen  oon  'gluffigfcit^einfc^lüffen  oerleil)en 
ben  Meteoriten  ein  frcmbartigesi  Mu$fct)en  unb  fprcdjcn  für  tbre 
Grntftefyung  otjne  Mitmirfung  oon  Gaffer  unb  Dämpfen. 

Die  uerfcfyebenen  §laffification$oerjud>e  ber  Meteoriten  ftüfcen 
ftd)  tljeilä  auf  bie  djemifcrje  unb  mineralogifcfye  3ufammenKt^un9/ 
tbeilS  auf  bie  Struftur.  sßartfd)  unter)d)ieb  1843  Steiumeteortten 
unb  (Sijenmeteoriten.  SR  eichen ba d)46)  uermirft  bie  fc^roffe  Xreu- 
nung  ber  @ifcn-  unb  Steinmeteoriten  unb  bringt  aüe  2lerolitfyen 
in  neun  Sippen  unter,  bie  tjauptjädjlid)  nad)  tyren  pf)t)fifalifd)en 
@igenfcr)aften,  inSbefonbere  nad)  garbc  unb  nad)  bem  (M)alt  an  be- 
ftimmteu  Mineralien  unterfdueben  werben.  ®.  9iofe*)  bält  bic 
flwei  (Gruppen  ber  (Sijem  unb  (Steinmeteoriten  wieber  aufred)t  unb 
benüfct  für  bie  Heineren  Wbttieilungcn  l)auptfäd)lid)  bie  mineralo^ 
gijd)e  ^ufammenjc^ung.47)  So  werben  bei  ben  ^iieumeteoriten  unter- 
fdjieben:  1.  Meteoreifen,  auöfcf)(ie%Itcr)  aus  9tfitfeleijen  äufammengejefet : 
2.  Sßallajite;  Sftrfeleifen  mit  Olioin;  3.  Mef ofiberite :  förnige*  Ge- 
menge oon  l£ijen  unb  Magnetfies  mit  Clioin  unb  Slugit.  Die 
lefcteren  bilbcn  ben  llebcrgang  4.  ben  Stein meteoriten,  welche 
in  Gljonbrite,  §omarbite,  Gbafftgnite,  (Sljlabnite,  ßrjalfite,  fotjltge 
Meteorite  unb  (Sufrite  jerfallen.  Die  S t)eparb'fd)e4*)  (£intf)eilung, 
weldje  bowptfäc^lid)  auf  amerifanifd)e  Meteoriten  SRütffidjt  nimmt 
unb  metjrfad)  mobificiert  würbe,  berüctTidjtigt  in  erfter  Sinie  pl)t)fc 
falifd)e  l£igenfd)aften.  Daubrec49)  unterfdjeibet  bie  eifentjaltigen 
Meteoriten  oon  ben  eijenfreien  9l|iberiten.    Die  erfteren  werben 

*)  9iofe  ©uftau,  geboren  1798  in  ©erlin,  ftubterte  ba«  ©ergfaä,  nmrbe 
1822  (SuftoS  ber  mineralogif^en  UniDerfitätSfammtung,  1826  oufeerorbentli^er 
unb  1839  orbentlidjer  ^rofeffor  ber  Mineralogie  an  ber  ©erliner  Uniucrfttät ; 
ftarb  1873  in  ©erlin. 
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wieber  ^erlegt  in:  1.  §oloftberite,  auSfdjlicfelid)  au*  (Sifen  beftefjenb; 
2.  Snffiberite,  (Sifeu  nefcförmig,  baflnnjdjen  Steinförner;  3.  Spora- 
bofiberite,  (£iien  in  fleineren  hörnern  ober  v$artifeln  in  einer  ftein- 
artigen  Wrunbmaffc  oertfjeilt.  3e  nad)  ber  Menge  unb  ®röfce  ber 
(Sifenförner  laffen  fid)  toieber  ^ßolnfiberite,  Oligofiberite  nnb  $trt)pto= 
fiberite  nntcrtcfjeiben.  Stanistaä  Meunicr  fdjliejjt  fid)  für  bie 
£auptgruppen  ber  ^Daubree'fc^en  (Slaffiftcation  an,  ^erlegt  biefelben 
oder  narf)  ir>rer  Struftur  nnb  mineralogifdjen  3ufamm™Kfcung  in 
53  Unterabteilungen.  3n  ©nglanb50)  untertreibet  man  nad)  Storo* 
M  a  *  f  c  ( n  n  e  brei  .frauptgruppen :  fiberite  (Meteoreifen),  Siberolitfye 
(Meteorfteine  mit  (Sifen)  unb  Merolitfye  (Meteorfteine  ofjne  (£ifen). 
^fd)ermafM)  nimmt  fünf  Gruppen  an:  1.  Dreine  Meteoreifen, 
2.  tiifcnmaffen  mit  eingejdjloffenen  Silifaten,  3.  (£f)onbritijd)e  Steine 
mit  wenig  (£ifcn,  Oliüin  unb  Üöron^it,  4.  Weteorfteine  mit  Clioin, 
*öron,yt  unb  froren,  5.  Meteorfteine  mit  Slugtt,  93ronjit  unb  Sßla- 
gtofla*  (Soften'*1*)  neuefte  CEtajfiftcatton  (1894)  imtcrfdjeibet  Wteber 
<£ifenmetcoriteu  unb  Steinmeteoriten.  Die  erfteren  jerfallen  in  reine 
Meteoreifen  unb  Sitlwfibcritc ;  bie  Steiumeteoriten  in  ?ld)onbrite, 
(Sljonbrite  unb  Siberotitfye. 

Das  Stubium  ber  Meteoriten  berührt,  wie  Daubree  treffenb 
bewerft,  mehrere  3unoamentalfraflen  ocr  $efd)id)te  be«  SBcltalls. 
Sic  fiub  bie  einzigen  groben  aufjerirbifcfycr  ober  foämifcfyer  ftorper, 
bie  wir  $u  unterfud)cn  ©elcgenfyeit  fjaben  unb  welche  und  (£inblitf 
in  bie  3uirtmmenfcfcung  ber  bem  ,<pimmel$raum  angefyörigen  Waffen 
gewähren.  Die  oer  W0W  beglaubigten  Meteoriten  fälle,  bei  benen 
Steine  ober  Sifenmaffen  gefummelt  mürben,  überfteigt  faum  bie  ftaty 
£aufenb.  3n  ber  Siegel  finb  bie  fterabfallenben  Stüde  Hein,  zuweilen 
jogar  ftaubförmig.  3mmerf)in  erfyält  aber  unfere  (£rbe  burd)  biefe 
foömifdjeu  SBanberer  eine  öon  Stoff,  bie  bei  bem  fyofyen  Alter 

unferei<  Planeten  nid)t  unterfdjäfct  werben  barf.  AUerbings  bcftefyen, 
namentlid)  bie  Steinmeteoriten,  aus  wenig  wibcrftanbsfäfjigem  Material, 
fallen  ber  Verwitterung  jum  Opfer  unb  finb  barum  in  Ablagerungen 
früherer  (*rbperioben  nid)t  mcf)r  -ut  erfennen.  Die  Dl)atjad)e,  baft 
manrfje  Meteoriten  gauj  am  metaüifdjem  (Sifen  (mit  sJcirfcl)  beftefjen, 
anbere  crfjeblid)e  Mengen  oon  (Sifcnförnern  in  einer  ©runblage  oon 
Silicaten  enthalten,  weift  barauf  l)in,  bat3  ©Jen  an  ber  3"f«ntmen* 
fetumg  ber  ^ßlanetoiben  in  bebeutenberer  Menge  Dfteil  nimmt,  al* 
an  ber  3ufammenfetyung  ber  irbifdjen  ©eftetne,  in  benen  eä  faft 
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v  immer  nur  in  ^erbinbung  mit  ©auerftoff  ober  Schwefel  oorfommt. 
(£rft  im  3afyrc  1870  entbecfte  9corbeuf  fiölb  am  Ufer  ber  arön= 
länbtfcf)cn  ^nfel  2>i3fo  bei  Cöijaf  riefige  53löcfe  oon  gebiegenem  ntcfel^ 
faltigem  (Sijen  oon  mehreren  $aujenb  Kilogramm  ©enrid)t,  ba$  anfängt 
lieh  für  meteoriid)  gef)a  ftcn  mürbe,  bi$  ©  t  e  c  n  ft  r  u  p  unb  $  a  u  b  r  c  e 
geigten,  ba&  aud)  bie  bafaltijdjen  ®eftcine  oon  Diöfo  größere  unb 
Heinere  (£injprcnglinge  bon  Gtfcn  enthalten,  meiere  in  jeber  öe^ieljung 
mit  ben  grofeen  iölorfen  ü  berein  ftimmen.  fct)etnt  barutn,  bafj 
and)  in  ber  2iefe  ber  (£rbe,  toie  fid)  ja  jdjon  auö  bem  t)ot)en 
fpecififd)en  $en)id)t  berfelben  uernuithen  länt,  grofte  Waffen  oon 
(£ifen  oorhanben  finb,  unb  ba&  müglidjer  SBcifc  bei  einer  ^er^ 
trümmerung  unfereä  Planeten  ähnliche  sJkobucte  toie  bie  Metcoreifen 
unb  Meteorfteine  entftünben.  Saubree  üergleidjt  bie  Meteoriten  mit 
ben  oliütn-  unb  eifenhaltigen  Siefengefteinen  unb  ftellte  meteoriten= 
ä^nltci)c  ($efteinc  au£  l^erjoütt)  unter  (£innnrfung  oon  SBafferftoff 
unb  $ol)(c  fünftlid)  bar.  ©r  folgert  barauS,  baß  im  (£rbinuern 
Magmen  oorhanben  feien,  meldje  bei  ber  Chrftarrung  meteoritenartige 
(^efteine  liefern  mürben. 

llcberrefte  oon  organifierten  53emol)nern  ber  jerftörten  SScltförper 
finb  üi^  jefct  nict)t  in  ben  Meteoriten  gefunben  morben,  bagegen  ent- 
halten manche  berfelben  Atoljlenftoff ;  ja,  an  ber  3ufammcnfcmtng 
ber  jogenannten  .Üot)lenmcteoriten  uon  erbigbrörfeliger  Struftur 
nehmen  Äot)le  unb  ^erbinbungen  oon  Äoljlenftoff  mit  3Baffcrftoff 
unb  Saucrftoff  Xl)eil.*) 

SNeuerbingö  ha*  9c.  So  dl)  er52)  ben  Meteoriten  eine  grofte  Stalle 
in  ber  Moämologic  ^ugetl)eilt.  l£r  betrachtet  alle  felbft(cud)tcnben  fo^= 
mijcheu  Körper  aUs  Maffen,  bie  entmeber  burd)  Mcteoritenid)iuävme 
ober  burd)  ^ufammenba Illing  Don  feinften  meteorifchen  Sheilchc"  ent= 
ftanben  finb.  9ccbelflcrfen,  2tcrnc  unb  Kometen  fteflen  bemnad)  nur 
ocrfdjiebcnc  s4^t)Qfen  ein  unb  berfelben  Sieihe  oon  fo3mtfd)cn  sl*er* 
äuberungen  bar. 

f)  ttrogrnir. 

3\*ie  bereite  mehrfach  ermähnt,  fd)lieften  fid)  bie  8peculationen 
über  (Srbentftehung  in  biefem  3ahrf)unbert  ,yim  gröftten  ^Tr>eil  an  bie 

*)  Tie  bon  Cito  fca  f)n  (Tic  SWcteoritcn  [Gfyoitbritc]  unb  it>rc  Crgantämen 
bargcflcllt  unb  befctjricbcn.  Tübingen  18KO.  4"  mit  32  Tafeln)  auS  Gtjonbriten 
befdjriebenen  unb  burd)  mifroffopiftfic  U n t er fu diu ng  angeblid)  nadjgcnncfenen 
Spuren  uon  3rfnvtiuimeu,  Ä  prallen  unb  Grinoibcn  finb  mincralifdje  ©ebilbe. 
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uon  Steint,  £erfd)el  unb  Öaplace  begrünbete  sJiebulartheorie  an 
unb  betrachten  bie  @rbe,  mie  alle  übrigen  $öeltförper  al#  conben- 
fierte  ©eltmaterie,  bie  tuährenb  ber  s#erbid)tung  eine  glühcnbe  2cm; 
peratnr  erhielt  nnb  fid)  erft  burd)  91bfüf)lung  mit  einer  feften  M  rufte 
umgab,  tiefer  uon  gourier  (1820)  unb  Sßoiffon  (1835)  in 
benmnberungSmürbiger  3Beife  theoretifd)  begrünbeten  Sluffaffung  ftetjt 
bie  neptuniftifd)c  gegenüber,  welche  olme  9iücffid)t  auf  bie  Ent= 
ftef)uug  ber  übrigen  Planeten  unb  ber  Sonne  bie  Erbe  al*  eine 
urfprüuglich  oon  Gaffer  burd)rränfte  Äugel  betrachtet.  Ratten  fiel) 
am  Sd)(uö  beä  oorigen  Saljrtutnbert^  mit  ferner  bie  Wehrda!)! 
ber  Geologen  ber  (enteren  9lnfd)auung  angejdjloffen  unb  Rubere,  tote 
Button  auf  Speculationen  über  ben  Anfang  unferer  Erbe  genta* 
iid)  üerjiri)tet,  fo  oerlor  bie  ueptuntftifcfje  Schule  mit  ber  all- 
gemeinen 'Jlnerfennung  ber  Äant4*aplace'fchen  2t)eorie  in  geogene* 
tifdjen  fragen  nad)  unb  nach  faft  allen  ©oben  unb  mürbe  nur  noch 
burch  eine  fleine  3^1)1  uon  (Mehrten  in  mobificierter  ftorm  flu  halten 
oeriurijt. 

WtB  gütjrer  biefer  9?eoneptttniftcn  trat  ber  Wündjener  (£l)emifer 
unb  Mineraloge,  Sof)-  9eepomuf  gud)ä*)  auf.  3hm  fd)loffen  fid) 
Schubert,  S  d)  a  f  1)  ä  u  1 1  unb  Mnbreaä  SB a  g n e r  an.  3Wit  bei*  Ent 
ftehung  ber  Erbe  felbft  befaßte  fid)  bie  iUfünchener  neptttniftijdje  Schule 
nicht.  Sie  ftet)t  auf  bem  pofitiuen  ^obett  ber  biblifdjen  lieber 
lieferung ;  für  fie  ift  bie  Erbe  burd)  einen  Sd)öpfuugtfact  C^otte^  au* 
bem  9cid)tä  hervorgegangen.  Sie  mar  anfänglid)  „miift  unb  leer" 
unb  mit  ber  Erflärung  biefeS  cfjaotifcfjcn  ßuftanbe*  beginnt  bie 
JudjS'iche  Theorie.63)  £aj$  bie  feften  $eftanbtf)eilc  unfereä  s^la= 
neten  urfprünglid)  in  Gaffer  aufgelöft  tonren,  wie  bie  ältere  neptu= 
niftifdje  Sdjttle  annahm,  tuiberipridjt  ben  Erfahrungen  ber  El)emic. 
dagegen  glaubt  ^ud)£  burd)  Einnahme  eiited  amorphen,  feftmeidjen 
Ur^uftanbcio,  toorin  ftiejelfciure  unb  ftohlenfäure  jämmtliri)e  iöeftanb* 
theile  ber  Erbfruftc  ju  einer  h^lbftarrcn  9J?affe  oereinigtett,  baä  9iäth)cl 
ber  Erbbilbung  löfen  51t  fönnen.  £ic  Sltmojphetre  beftanb  bei  mal* 
nur  aus  Stirfftoff,  ttol)lenfäure  unb  Safferbampf,  freier  Saucrftoff 

*)  3»()ann  Wepomuf  §u(ft$f  ßeboren  1774  ju  SRattenaeü  in  Mebeibatjern, 
ftubiette  in  ©ien  SDlebicin,  befd)äftia,tc  fid)  ober  mit  Vorliebe  mit  ßfycmie  unb 
Mineralogie;  rourbc  1805  ^riüotbocent  für  biefe  früher  in  2anb3t)ut,  1807 
orbcntlidjer  ^rofeffor  unb  1823  Sonferfcator  ber  minerologifc^en  StaatSfammluua, 
in  SKündjen;  ftorb  1856  in  SWündjen. 
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mar  nod)  nicht  uorhanben,  jonbern  an  Ätohlenjäure  unb  ttiefelfäure 
flebunben.  3)iefe  beiben  «Säuren  waren  über  ba3  05o n^e  gleicht  am 
a(«  §errjcf)er  unb  Crbner  aufgeteilt  unb  jebe  führte  ba«  Untergebene 
jum  bestimmten  unb  inbem  fie  baäfelbe  oermöge  ihrer  eigen^ 

thümltdjen  ft'raft  auSeinanber  gelten,  entfalteten  fid)  $roei  £auPt; 
forma tionöreifjen,  roeldje  ungeftört  neben  einanber  ^erge^en  unb  fid) 
in  jebem  ßeitalter  begleiten:  bie  gormationäreihe  ber  ©iltciumfaure 
unb  bie  ber  Äotjlenfäure;  baju  gefeilt  fid)  nod)  eine  britte,  meld)e 
erft  in  berfpäteren  $cit  mächtig  ^eröortrat,  nämlid)  bie  SReif)e  be« 
Äohlenftoff«.  $)ie  ©efteinSlülbung  begann  mit  ber  $tiefelreil)e.  93ei 
ber  $rt)ftallifation  großer  Waffen  entioirfelte  fid)  Sitcr)t  unb  Sßärme. 
$)ie  (Srbe  lourbe  ein  felbftleudjtenber  ftörper  unb  e«  „mürben  Wix^ 
hingen  ^eroorgebradjt ,  roeldje  $lehnlid)feit  mit  Sultanen  l)aben". 
$urd)  9(u«fd)eibung  au«  bem  Urbrei  entftanben  ©ranit,  (Syenit, 
<ßorpf)t)t,  kneife,  bie  frtjftoüinifcfjen  «Schiefer,  ©rünftein,  Xhonfdjiefer ; 
fpäter  ©anbftein,  Cuar^fanb,  $hon  unb  geuerftein.  9Mien  ben 
©efteinen  ber  ftiefelreibe  bilbeten  fid)  bie  ber  ftalfreitje  unb  aroar 
mehrten  fid)  bie  ©efteine  ber  Slalrreifje  in  bem  SBerbältniß  al«  jene 
ber  .ftiejclreir)e  abnahmen.  £er  ftalfftein  ift  ein  d)emifd)er  9^ieber= 
fc^lag  au«  einer  roäfferigen  Cöfung  unb  fein  aufammengefchlemmte« 
©ebilbe.  3Birb  ber  Half  au«  einer  ?(uflöfung  au«gefd)ieben,  fo  er- 
fdjeiut  er  anfänglich  al«  fdjleimartige,  amorphe  Waffe,  bie  fid)  längere 
3eit  al«  fold)e  erhält.  $ie  .Stol)lenftoffreit)e  beginnt  mit  ber  hiU 
bung  oon  ©raptjit  unb  s?lntt)ra5tt,  erlangt  it)rc  größte  SluSbehnuna, 
in  ben  Steinfohlen  unb  enbet  in  ben  jüngften  ©ebirgen  mit  ben 
Söraunfohlen  unb  bem  ^orf.  Cbroohl  gud)«  bie  SDfttroirfung  be^ 
^Sflansenreid)«  bei  ber  Öilbung  ber  ftof)len  titcfjt  in  Wbrebe  ftellt, 
t)ält  er  bereu  birecte  Gntftel)ung  auf  djemifchem  SSege  bod)  für  roatjr- 
fdjeinlid^cr  unb  jroar  lieferte  bie  anfänglich  oortjanbene  überfcfjüffige 
Slol)lcnfäurc  ben  iiotjlenftoff  für  bie  Steinfohlen,  SBraunfohlen,  $ar$e 
unb  organifcfje  SSefen;  fie  hielt  ben  neutralen  fohlenjaureu  ttalf 
oon  ben  Silifaten  getrennt  unb  oerfaf)  bie  Sltmofpbärc  nach  unb  uad) 
mit  Sauerftoff.  Sei  bem  Uebergang  ber  urfprünglid)  amorphen  TOaffe 
in  ben  frnftnllinifdjcu  guftanb  30g  fid)  bie  (rrbe  sujammen,  e«  ent= 
ftauben  Si lüfte,  Spalten  unb  Hohlräume,  bie  roieber  Scnfungen  unb 
(£inftür$e  oerurfad)ten  unb  baburdj  $kranlaffung  ^ur  ($ntftef)unQ 
oon  ©ebirgen  unb  £l)älern  boten,  beren  jefcige  ©eftalt  fpäter  burd) 
Witroirfung  bc*  3ßaffcw  ,yi  Staube  fam.    Sie  föiffe  unb  ©palten 


Digitized  by  Google 


249 


würben  buref)  ®efteinämaffe  aufgefüllt  unb  fo  entftanben  bie  ®änge 
uon  (Kranit,  ^ßorphtij  ?c,  fowic  bie  Erzgänge. 

£ie  ^I^eorie  beä  9Jcund)ener  EheintferS  fmt  ba$  sl*erbienft,  ben 
feuerigflüffigen  Urjprung  be3  ©raniteS,  s£orpht)r$,  ber  trtjftallinifcheu 
Schiefer  ;c.  mit  gewichtigen  ®rünben  als  eine  djemifche  Unmöglichfeit 
511  befämpfen  nnb  barin  würbe  er  uon  Srijafhäutl  unterftüfct,  bem  e$ 
5iierft  gelang,  im  Sßapin'fchen  2opf  unter  Eiuwirfung  uon  überhifotem 
SBaffer  Citarjfrtjftaüe  fünftlid)  t)er\u)teUen.  3m  Uebrigen  leibet  bie 
Jvnd)3Tfd)e  X^eorie  an  fo  großen  Unwahrfcheinlid)feiten  unb  ftet)t  mit 
ben  Erfahrungen  ber  Geologie  bermajjen  im  ©cgenfafc,  baft  man  fid) 
nirfjt  wunbern  barf,  wenn  fie  uon  ben  (Geologen  faft  gän^licr)  ignoriert 
würbe,  namentlich  nacf)bem  $erjeliu3  fid)  auch  tiom  djemifchen 
Stanbpunft  encrgijd)  bagegen  Oerwahrt  hotte. 

"?U*  Euriofität  mag  bie  C»)r  n  1 1 1>  11 1  f  en  ?fd)c54)  Erbtheorie  er 
wähnt  werben,  welche  mit  ber  gud)ä?jchen  barin  übereinstimmt,  baft 
fie  einen  feuerigflüffigen  Ur^uftanb  ber  Erbe  auf  ba$  Seftimmtefte 
oerneint.  Sftad)  ©ruithuifen  waren  alle  Planeten  unb  Wonbc  ur^ 
fprünglid)  JÜometen  unb  aus  bunftigem  Material  5ujammengefe|jt. 
$urd)  Eohcentration  gewiffer  Ütyrik  ergab  fich  jpäter  ein  Aggregat 
oon  Waffen  uon  oerfd)iebener  $id)tigfeit,  wobei  fid)  bie  Erbe  bei 
aller  Starrheit  im  Einzelnen  boef)  alä  (Ganses  wie  eine  weiche  Sufc 
ftanj  tierhielt,  auä  welker  burd)  Mrtiftallifation  bie  oerfdnebenen  ®e 
fteine  hetoorgingeu.  Sehnlich  wie  ®ruitt)uifcn  hatten  bie  ®ebrüber 
Warfd)all  0.  ^ieberfteiu  (1802)  bie  Erbe  für  ein  Eonglomerat 
uon  Weteorfteinen  erflärt. 

Unter  ben  Tutoren,  welche,  auf  ber  9?ebulartheorie  fufjenb,  ber 
Erbe  einen  urfpriinglich  glühenben  3uftanb  auftreiben,  befdjäftigt 
fid)  ber  ^ln)frter  Ampere55)  f)nnptfäct)Iict)  mit  ber  ^Scrtbeiluug  ber 
uerfchiebenen  Stoffe  in  jenem  Ur^uftanb.  Er  nimmt  an,  baft  fid)  bei 
allmählicher  Wbfühlung  ber  Erbe  bie  Subftanjen  in  ber  Reihenfolge, 
welche  ihrer  93erbampfungätcmperatur  entspricht,  angeorbnet  hatten, 
fo  bafe  fchlie&lid)  nur  noch  flüchtige  ®afc  einen  theil*  uerfeftigten, 
theile  flüffiften  Äern  umhüllten,  £ie  llnregelmäfjigfeiten  in  ber  9ln* 
orbnung  ber  Stoffe  erflärt  zimpere  burd)  chemtfd)e  ^roceffe,  wcfd)e 
Temperaturerhöhungen,  Umfdjmel^ungen  unb  9Tufrid)tung  fetjon  er- 
härteter Waffen  uerurfachten.  derartige  im  Erbinnern  fortbauernbe 
chemifdje  ^roceffe  finb  auch  Urfad)e  ber  (Mebirg*btlbung,  ber  ^ulfanc 
unb  Erbbeben. 
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&cnrt)  be  la  iBec^c56)  gel)t  oon  bem  ®runbgcbanfeu  aus, 
bajj  bie  ÜWaterie  ber  oerfd)iebenen  ttörper  unferc*  SonnenfnftemS 
^war  bie  gleiche  fei,  fid)  aber  in  oerfdjiebenem  3uftanb  ber  ^Didjtig* 
feit  befänbe.  Die  föraft,  meldje  ber  ©raoitation  baä  ®egengetoicht 
hält  unb  ben  ®rab  ber  Did)tigfcit  beeinftufet,  ift  nad)  be  la  $ed)e 
bie  2$ärme;  je  t)ö()er  bie  Demperatur,  befto  geringer  im  Slllgemeineu 
bie  D)id)tigfeit.  Die  (Sonne  nnb  bie  oerfdjiebenen  Planeten  geigen 
nadnoeislid)  ocrjdjiebene  .ßuftänbe  ber  £)id)tigfeit  nnb  ber  lempe* 
rotur.  Unter  ben  befannten  ®runbftoffeu  neunten  nur  eine  be* 
fdnränfte  ^tn^a^t  (etwa  16)  an  ber  3uiammenfe{}unQ  ber  (rrbc  th,eil. 
ilrfprünglich  mar  bie  gan^e  (Srbmaterie  in  gasförmigem  3»ftonb,  bie 
Wolefüle  fonnten  fid)  frei  bewegen,  fid)  in  oerfd)iebcner  3^etfe  djemifd) 
oerbinben  unb  nad)  ihrer  Sdjmere  gruppieren.  'Die  metallijdjen 
Dämpfe  waren  im  Zentrum  ber  fpfjäroibijdjen  Waffe  uereinigt  unb 
oon  einer  $ox\t  leichterer  Stoffe  umgeben,  toeld)e  bei  niebriger  Sein* 
peratur  nod)  in  gasförmigem  3uttano  oerharren  fonnten.  Wit  ju* 
nctjmenbcr  91bfüf)lung  burd)  auSftraljlcnbe  iföärmc  trat  eine  Goubeiu 
fotion  ber  oerjd)iebenen  Stoffe  ein.  (SS  bilbete  fid)  um  ben  glühen* 
ben  ttern  eine  aus  ferneren  metallifd)en  Subftanjen  äujammengefeljte 
3one,  barüber  eine  Legion  leidjtercr  gluthflüjfigcr  jauerftoffreidjerer 
$>erbinbungen  unb  jd)lieftlid)  eine  .'püüe  oon  Dämpfen  unb  Isafen. 
"Die  ojLi)breid)c  3üue  erftarrte  nad)  nnb  nad)  $u  einer  feften  Trufte 
oon  frtjftallinijdjen  ®efteinen,  bie  ben  glül)enben  Slern  gegen  oöllige 
^Ibfühfung  jdjüutc  unb  auf  welcher  fid)  aisbann  bie  conbenfiertcu 
^nfferbämpfe  als  C^eane  fammelu  fonnten.  i>aba  mc67)  (1836) 
nimmt  wie  be  la  33ed)e  einen  fcurig=flüffigen  Urjuftanb  ber  (£rbe  au. 
Die  s}lbfül)lung  ift  am  ftärfften  an  ben  Sßolen;  oon  bort  beginnt 
barum  bie  QMIbung  einer  feften  «rufte,  melrijc  nad)  unb  nad)  gegen 
ben  Slcquator  fortfdjrcitct  (Sbenfo  mufttc  baS  organijdje  Seben  oon 
ben  ^olargebieten  ausgeben. 

Die  fd)arffinnigen  Betrachtungen  beS  (iambribger  ^t)t)fifcv^ 
2B.  £>opf  ins68)  ftüfteu  fid)  auf  bie  2lrt  ber  ?lbfühlung  bes  urfprüng= 
lief)  feuerflüffigen  LrbbaUS.  .«popfinS  unterfd)cibct  eine  ?lbfül)lung 
burd)  Leitung  in  feften  ober  breiartigen  Waffen  unb  eine  Sibfühlung 
burd)  Limitation  in  ^lujfigfeiten.  Urfprünglid)  fanb  nur  bie  lefctere 
ftatt.  ^ätjrenb  aber  an  ber  Oberfläche  burd)  9lbfüt)lung  eine  $er* 
bidjtuug  eintrat,  mirfte  in  ber  liefe  ber  t)ol)e  Drud  in  gleicher  $>eife 
oerfeftigenb.    Bcfanb  fid)  nun  bie  (*rbc  urfprünglid)  in  ooUfommen 
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flüffigem  3u)"tanb,  fo  f™0  nörf)  £>opfinö  breicrlci  äuftänbe  ber 
Slbfüf)lung  möglich : 

1.  Sine  äuftere  jolibc  ttrufte  umtjüllt  einen  nod)  ooUfommen 
flüfftgen  Äern  ober 

2.  bie  Srbfugel  ift  oon  einer  feften  Trufte  umgeben  nnb  enthält 
einen  oerfeftigten  Äern,  bcibc  getrennt  bnrcf)  eine  ;}one  feurig* 
flüjfiger  Waffe  ober 

3.  bic  (£rbe  fann  oollftänbig  oerfeftigt  fein. 

Werna l)ren  biefe  Unterfudjungen  fomit  fein  beftimmteö  9Jejultat 
über  bie  SBefdjaffenfjeit  bes  ©rbinnern,  fo  fud)t  £opfin£  in  einer 
fpäteren  9lbf)anblung59),  anfnüpfenb  an  bie  ^räceffionäerfdjeinungen, 
meiere  nad)  feiner  Meinung  einen  plaftifdjcn  ßuftanb  oer  ®roc  ll»s 
benfbar  crjdjeinen  laffen,  bie  Dicfc  ber  erftarrten  (£rbfrufte  flu  beredj* 
nen  nnb  fommt  311m  (Srgcbnijj,  bafj  bicfclbe  etwa  Vi  °&er  vi&  bes 
GhrbburrfnueiferS,  alfo  minbeftenä  172  bis  215  gcograpl)ifd)e  Weilen 
betragen  muffe.  53ei  btefer  gewaltigen  Tide  wäre  eine  birecte  Horn- 
munication  ber  f (uff igen  Waffe  im  Srbinnern  mit  ber  Cberfläd)e 
niri)t  benfbar.  Tie  ^ulfanc  muffen  barum  il)r  Waterial  auä  Wo 
jeruoiren  uon  mäßigem  Umfang  innerhalb  ber  feften  (h'bfrufte  erhalten, 
welche  nod)  mit  feuerflüffigem  Waterial  erfüllt  finb. 

Ratten  bie  i^emütjungen  uon  ^opfinä,  bie  $l6füt)lung  ber  (Srbc 
auf  t()corettfcr)cm  Söegc  burd)  9icd)nung  511  ermitteln,  fein  fonberlid) 
befriebigenbee  Diefultat  ergeben,  fo  fudjte  ber  Bonner  (Styemifcr, 
Ö.  $ifd)of60),  bie  <yrage  ourd)  oa^  (Syperüncnt  hü  beantworten. 
$&e  iöuffon  feiner  Qcit  bic  9lbfüt)luug  glüfyenber  Wetallfugelu  be- 
obachtet nnb  barnacb,  ba*  Hilter  ber  ßrbe  ausgerechnet  t)attc,  fo  lieft 
ÜBifctjof  Söajaltfugcln  uon  ocrfd)icbeuem  Turdjmcffcr  auf  ber  Sauncv 
l)ütte  jct)mcl$cn  nnb  erhielt,  inbem  er  bie  ?lbfüt)tungvMuertt)e  berfelben 
auf  bie  örbe  übertrug,  für  bie  oollftänbige  (£rftarrung  ber  lederen 
auf  bie  Xemperatur  bes  Weltraums  einen  Zeitraum  oon  350  Willionen 
3at)rc.  ^Begreiflicher  Steife  finb  bic  (£rgcbniffc  berartiger  mit  fleinen 
Waffen  ausgeführter  3>erfud)e,  welche  fpäter  oon  ?lnrtou  unb  ^erri> 
nncbert)olt  würben,  nid)t  jonberliet)  $uuerläjfig  unb  fönnen  unmöglid) 
genaue  3aWenwertl)c  liefern.  2lber  aud)  auf  red)nerifri)cin  3i*cg  läftt 
fid)  ba*  Hilter  ber  (£rbc  faum  mit  Oknauigfcit  beftimmen,  wie  aus 
ber  berühmten  ftbrjanblung  oon  William  Xljomfon  (X?orb  Melöin) 
011  the  seeular  cooling  of  the  Harth«'51)  unb  aiiä  irjontfon'^ 
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mit  Zait  herausgegebenem  £anbbud)  ber  theorettfdjen  ^hqfif62) 
tjeroorgeht.  Darnach  (>at  bie  ©rftarrung  ber  (£rbe  oor  nid)t  weniger 
als  20  SKilliouen  3at)ren  unb  t>or  nicht  mehr  als  400  Millionen 
3at)reu  ftattgefunben.  £>elml)oIfc  tarn,  oon  ber  urjprungltdjen 
Temperatur  bcS  UrnebelS  auSgehenb,  ju  einem  üiet  Heineren  ©etrag 
unb  berechnete  baS  Hilter  ber  (Srbe  auf  68  Millionen  3af)re. 

Der  amerifanijche  (Geologe  (Slarence  .Sl  i  n  g OT)  benft  fidt>  bte  (£rbe 
<ilS  einen  urfprünflticr)  feuerflüjfigen  Körper,  stinken  bcffen  erftarrter 
Trufte  unb  natjeju  ftarrem  fteru  nod)  eine  fchmel$flüffige  3»ne  übrig 
geblieben  ift.  ?luS  Betrachtungen  über  bie  ^irfungen  uon  Drucf 
unb  SSärme  im  (Srbinnern  unb  aus  Schmeljüerfuchen  mit  DiabaS- 
geftcin,  beffen  Did)tigfeit  jener  ber  Gnrbe  nahe  fommt,  bei  niebrigem 
unb  f)of)em  Drud,  fommt  .tfing  511  bcm  ffiefultat,  bafe  bie  ?lnfang& 
temperatur  ber  (£rbc  nid)t  über  2000°  (5.  5U  fd)ä&en  unb  iln*  9Uter 
auf  24  Millionen  3afjre  ju  öeranfdjlagen  fei. 

£ine  eigentümliche  21)™™  oer  ßrbbilbung  ftcllte  ber  (Shcmifer 
Sterru^unt04)  in  (Sanaba  auf.  £r  gel)t  uon  einer  homogenen, 
gasförmigen,  rotierenben  ftugel  au«,  in  welcher  bie  burd)  9tbfül)lung 
conbenfterten  Zweite  nach  bem  Zentrum  ftreben,  wo  fie  fid)  wieber 
von  neuem  erfjtfcen,  in  Limitation  gerathen  unb  fid)  fd)lieftlid)  nach 
ihrer  Did)tigfett  ^onenmeije  orbnen  unb  eine  fdjmeljflüffige  Ätugef 
bilben.  Die  (Srftarrung  biejer  £ugel  beginnt  in  ber  centralen  SRegion. 
?(n  ber  noch  gcfdunol^enen  Cberflädje  tritt  ebenfalls  eine  langfame 
$tbfiif)lung  ein  unb  unter  bem  bort  f)errfd)enben  $ntcf  ber  bampf- 
förmigen  Wtmoiphäre  uolljiehen  fid)  bie  mannigfaltigfteu  diemifchen 
Ißrojeffe.  3uerft  entftanb  eine  an  £od)ofenfd)latfen  erinnerube  brci= 
artige  SUcaffe,  bie  an  ihrer  £berfläd)e  erftarrtc  unb  nun  ber  (Sin* 
urirfung  uon  überf)ifttem  SBaffcr,  kämpfen  unb  Säuren  auSgefefct 
mar.  (£$  bilbeten  fid)  Verbinbungen  oon  33afen  mit  (5t)tor  unb 
Schwefclfäure.  Später  trat  bie  Alohlenjäure  in  Aktion,  ^erftörte  bic 
uorfjanbenen  Silicate  unter  33ilbung  oon  thonigen  ©efteinen  unb 
fohlenjaureu  Verbinbungen  unb  allmäl)lid)  mürbe  bie  Oberfläche  ,^ur 
(Entfaltung  einer  üppigen  Vegetation  geeignet,  weldjer  baS  Auftreten 
ber  Dbicrwelt  folgte,  Nad)  unb  nach  tmirDe  Durc*)  heitere  (£rftarrung 
im  Innern  bie  ganje  (Erbe  feft.  Die  mit  SSaffer  burd)tränfte  unb 
3crfcnte  Sl  rufte  fte()t  in  ihren  tieferen  ^heilen  noch  un*cr  Dem  ®»n= 
flufs  ber  inneren  &ufte,  wirb  umgcfchmoljen  unb  bilbet  §mifdjen  bem 
ftarren  aber  t)cif?en  töern  eine  in  „wäfferigem  Sdjmelaflufe"  befinb- 
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lidje  3wiic^en^one/  ben  £erb  be*  $ulfani$mu8,  ber  (ftbbeben  uub  ber 
enbogencn  SSeränberungen  in  ber  (Srbf rufte. 

9lud)  Robert  Stallet*)  bejd)äftigte  fid)  eingefjenb65)  mit  ber 
?lbfüf)lung  ber  urfprüngttd^  jdjmeläflüjfigen  (£rbfugel  unb  läftt  bie= 
felbe  an  ben  Sßolen  beginnen,  Die  an  ben  ^ßofen  erstarrten  Sdjollen 
feien  in  bie  $iefe  gefunfen,  um  in  ben  ^lequatorialregioncn  mieber 
in  bie  §öf)e  ju  fteigen  unb  naef)  ben  ^ßölargebieten  abzufliegen, 
äfm(icf)  wie  fid)  t>eute  bie  ©emäffer  be$  C^eanS  bemegen.  Die 
Prüften bilbung  fdjritt  üon  ben  Sßolen  auSgeljenb  immer  meiter,  unb 
Stuar  entftanb  ^uerft  eine  bünnc,  biegfame  9flinbe  auf  ber  $tyn 
ober  flüffigen  3nnenmaffe.  Diefe  nod)  fyeijje,  ftellcnmeije  rottyglüljenbe 
tötufte  jerbraef)  unb  jerrife;  bie  erften  9Saffernicberfd)läge  fammelten 
fid)  an  öertieften  ©teilen,  unb  eä  entftanben  beim  Sftieberfinfen  ber 
ftruftenfdjollen  «Spannungen  unb  ^reffuugen.  Die  «rufte  mürbe 
nad)  unb  nad)  biefer;  bie  bei  ber  3uiömmenSicl)lm9  »ertical  nad) 
bem  Zentrum  roirfenben  Älräfte  mürben  burd)  ben  Sföiberftanb  ber 
Scrufte  in  tangentialer  5Rid)tung  abgelcnft  unb  erzeugten  Haltungen 
unb  SRunjeln,  meiere  jefet  als  $ergfetten  r-orragen.  l*$  entftanben 
^eftlänber  unb  Ozeane  unb  bie  Grbc  mürbe  $ur  9lufnaf)me  uon 
lebenben  JBefen  geeignet.  3m  legten  (uierten)  Stabium  ift  bie  Trufte 
fetjr  bief  gemorben.  Slbfütjlung  unb  Gontraction  gefjcn  nur  lang  ja  m 
üor  fict) ;  ber  burd)  bie  finfenbe  Trufte  erzeugte  tangentiale  Drutf  uer; 
anlaßt  an  fdjmädjeren  Steden  3erM u etf d)ii n gen  unb  bie  burd)  Drurf 
unb  3erlr"mmerunfl  geleiftete  Arbeit  mirb  in  SGßärme  umgefefct  unb 
baburet)  fomofjl  bie  (Sigenmärme  ber  ßrbe  al$  aud)  bie  ©utfteljung 
ber  SSulfane  erflärt. 

Die  Stallet 'jdje  Ifyeorie,  jomeit  fie  bie  Beugung  ber  Isrbmärme 
unb  bie  (Srflärung  ber  Sultane  betrifft,  mürbe  üon  0.  fiang  unb 
3uftu3  $R  o  1 1)  befämpft  unb  bie  SRidjtigfeit  ber  üon  Stallet  burd) 
Siedntung  gemonnenen  ©armemengen  beftritten.  D.  ^ang66)  ift 
ber  9J?einung,  bie  urfprünglid)  nad)  ber  ©djmere  ^onenmetje  an* 
georbneten  $eftanbtf)eile  ber  feuerflüfftgen  ©rbfugel  Ratten  fid)  an 
ber  Oberfläche  juerft  abgefüllt.  53eim  Uebergang  aus  bem  flüjfigen 
in  ben  feften  3uftanb  fei  eine  SBolumbergröfcerung  (ntdjt,  mie 
93ijd)of,  Dfjomfon,  Stallet  unb  bie  meiften  übrigen  s^t)öfifcr  an- 


•)  Wallet  Robert,  geboren  1810  in  Dublin,  littnlinflenieur ;  ftarb  in 
SHibltn  1881. 
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nehmen,  eine  (Sontraction)  eingetreten  nnb  bie  leidjten,  an  ber  Peri- 
pherie Oertfyeiltcn  Snbftanjen  Ratten  bei  ber  ©rftarrung  eine  fdjlatfige 
Söefcr)affent)eit  angenommen,  mätjrenb  bie  tieferen  Waffen  in  3°^e 
be£  Drutfcä  frnftallinifdje  Struftur  erhielten.  9tad)  SBilbung  ber 
iSrbfruftc  uerminberte  fiel)  bie  Slbfüfjlung  auf  ein  SRinimum.  Die 
(i'rflärung  ber  oulfanifdjen  ßrfdjeinungcn  finbet  i?ang  in  bem  SRaum- 
bebürfnifj  ber  fid)  bei  ber  Grftarrung  auSbetynenben  äufjerlidjcn 
<$eftetnömaffen. 

9?ietf  nnb  3Binfc(m  annß7)  Der  öffentlichen  1 881  eine  9ieif)c 
Don  ^Beobachtungen  über  bie  lirrftarrung  uon  gcjdnno (jenen  Wctallen, 
bie  infofern  ber  Sang'fdjcn  .frnpotrjcfe  günftig  finb,  als;  fte  nadnuiefen, 
ban  mit  SluSnaijmc  Don  (iabmium  unb  5Mei  faft  alle  übrigen  Metalle 
im  gcjdnnoljencn  3uftanb  fdjmercr  finb  als  im  feften.  Damit  ftetjen 
freilief)  bie  l*iperimente  oon  ®.  ©ifdjof**)  in  Siberfprud),  metdje 
bemeifen,  baft  bie  roictjtigften  plutonifdjen  GJcftcine,  nne  ©ranit, 
Tradjut,  üöafalt,  beim  Uebergang  auä  bem  flüffigen  in  ben  früftalli- 
nijd)en  $uftanb  e^ne  bebeutenbc  (Sontraction  erleiben. 

3m  9(nfcr)luft  an  feine  foämogenetifdien  2pcculationen  i)at 
ftane  (ugl.  ©.  230)  aud)  ben  s$crfud)  gemacht,  bie  l£ntftclntng  unb 
(rntnntfelung  ber  (£rbe  jomofjl  mit  ben  (rrfarjrungen  ber  mobernen 
s3lftronomie,  al*  aud)  mit  benen  ber  Geologie  unb  Paläontologie  in 
llebereinftimmung  au  bringen.69) 

$ci  ber  (Sonbcnfation  auS  bem  Urnebel  erhielt  bie  (*rbe  if)rc 
l)ol)e  Temperatur,  3n  ber  feuerfl  uff  igen  Waffe  orbneten  fid)  bie 
5ubftan$cn  nad)  if)rer  Did)tigfeit  in  concentrifri)en  ©d)id)ten.  Die 
©röftc  beä  SRotationöfpfyäroibe  mar  bamalä  nod)  bebeutenber  alä 
jcUt  unb  bie  Dotation  eine  langfamere.  Die  oberfladjlidjen  6d)id)ten 
ojrnbierten,  unb  ber  feuerflüffige  (rrbforper  mar  uon  einer  biden 
s?ltmojpl)äre,  meldjc  bie  gefammte  SKaffermaffe  in  Dampfform  enthielt, 
umgeben.  3n  ber  „antejoifc^en"  Pertobe  tjört  bie  (£rbe  auf,  ein 
fe(bftlcud)tenber  SBeltförper  511  fein;  fie  erlöst  unb  umgibt  fid)  mit 
einer  feften  Trufte.  Die  ©emäffer  fangen  an,  fid)  niebcr^ujcfilagen, 
311  fammeln  unb  beginnen  it)re  mcdjanijdje  unb  cfyemifdje  Siniuirfung 
auf  bic  Trufte  unter  bem  Drurf  einer  bidjten  9ltmofpt)ärc.  3n  ber 
„primären"  Periobe  3erretftt  bic  bereite  üerbidtc  .St rufte  uielfad);  bie 
fdjmcl^flüffige  Waffe  im  Sunern  mirb  burd)  bie  (iontraettou  be$  fid) 
abfül)lenben  ChrbforperS  emporgepreßt  unb  ergieftt  fid)  burd)  ©palten 
an  bie  £berfläd)e.    Die  Temperatur  an  ber  (Srbobcrflädje  ift  auö- 
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frf)lieRlicf)  bebingt  burd)  bic  innere  Erbroärmc  unb  am  Aequator 
unb  an  bcn  $olcn  glcid)  t)od);  barnm  auri)  feine  flimatifct)cn 
3onen  unb  feine  Safjrc^citcn.  Die  tiefen  Ozeane  finb  mann;  eine 
btd)tc  Atmojpf)äre  fd)üftt  bic  Erbe  oor  rafdjer  Mbfül)lnng.  ÜRegem 
güfic  finb  überall  f)äufig.  Unter  ben  SReeren  fül)lt  fid/ bie  »rufte 
rafdjer  ab  al*  am  fteftlanb,  barum  ftärferer  Drurf  auf  bao  Erb^ 
innere  in  ben  o^eanifdjen  (Gebieten  unb  fortfdjreitcnbe  Erf)öt)ung  bc$ 
^eftlanbe*.  Die  im  Eutftcljen  begriffene  (Sonne  fenbet  ber  ganzen 
Eroe,  aud)  ben  s$olen,  if)r  fdjttjacfyeä  2id)t  unb  ba<5  organijdje  ßeben 
fann  firf)  auf  ber  ganzen  Erboberflädje  cj(etet)inäfti^  cntmirfeln.  3u 
ber  „jeeunbären"  Ißeriobe  oerbitft  fid)  bie  ftruftc;  bie  innere  Söärmc 
nimmt  ab;  bie  Dotation  wirb  fd)neller.  Die  Sonne  erhält  ShtgcU 
geftalt  unb  oergröfeert  fid);  itjre  2id)t=  unb  Särmcaueftral)lung  mirb 
intenfioer.  Es  bilben  fid)  kontinente  unb  ©ebirge.  ^ßflanjcn  unb 
^l)iere  beoölfern  bie  aan$e  Erboberflädje ;  nad)  unb  nari)  machen 
fid)  flimatifdje  Unterfdjtebe  geltenb,  meldje  fid)  in  ber  glora  unb 
pfanna  ber  jüngeren  mefojoifdjen  (jecunbären)  Ablagerungen  mieber 
fpiegeln.  3u  ber  Dertiär^eit  uerlangjamt  fid)  bie  Eontractiou  ber 
Erbe ;  bie  innere  Spänne  madjt  fid)  nur  nod)  menig  bemerfbar.  Die 
Sonne  erreicht  baS  üMarjmum  itjrc*  Umfange  unb  ift  üon  einer 
glüfjenben  *ßt)otofpf)äre  umgeben.  Die  ftärfere  Abfüllung  ber  Erb; 
frufte  unter  bcn  Speeren  oeranlafit  bie  ©ilbung  fjoljer  ©ebirgsfetten, 
n»cld)e  ben  33rud)fpaltcn  entlang  laufen.  $ulfanijd)e  Eruptionen 
finb  (jäufig.  Die  3at)re^eiten  unb  flimatifdjen  Qonen  bifferen^icren 
fid),  bie  $ole  bebcefen  fid)  mit  eioigem  Sdjnee  unb  (Sie.  Die  orga- 
nijd)e  3öelt  erreicht  ba3  SMarimum  it)rer  Energie  in  ben  günftigen 
flimatifdjen  3onen.  3n  ber  „quaternären"  ^ßeriobe  Ijabcn  fämmtlid)e 
Planeten  tt>ren  jefcigen  ftabilcn  3llftön0  erreicht;  bie  Sonne  f)at 
etwas  an  £eud)tfraft  unb  2öärme  abgenommen.  Die  Eontractiou 
ber  Erbe  bauert  nod)  (angfam  fort  unb  oerurfadjt  Sdjaufclbemeguugen 
in  ber  Erbfrufte.  E*  erfolgt  Eintritt  ber  Ei^eit,  Oerminberte  Df)ätig^ 
feit  ber  SBulfane,  föücfyug  beä  organijd)en  2eben*  aus  ben  polaren 
unb  £od)gebirgsregionen  unb  bcn  regenlofcn  lüften  unb  ^ortbauer 
einer  abt)ffifd)en  Meeresfauna,  toeldjc  jener  ber  früheren  s$eriobcn 
analog  ift. 

Die  originellen  Ausführungen  Jane'*  geljen  üon  bem  ©runb= 
gebanfen  aue,  bafe  bie  Erbe  unb  bie  inneren  Planeten  uor  ber 
Sonne  entftanben  finb;  baß  bie  erfte  Entmirfelung  bes  organijdjcn 
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&ben$  auf  ber  (Srbc  unter  bcm  biffufen  Stcrjt  ber  nod)  ntct)t  con- 
folibierten  Sonne  ftattfanb;  bafe  ein  gletdjmäjjigeö  $lima  in  bor 
primären  Sßeriobe  über  ber  ganzen  ©rbe  fyerrfcrjte,  unb  bafe  barum 
aud)  bie  Verbreitung  ber  ^ßflanjen  unb  $t)iere  ntcf)t,  wie  uiclfacf) 
angenommen  mirb,  oon  ben  ^o(en  tjer  erfolgte. 
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2.  Kapitel. 


$ie  Wurflabe  bcr  ptn)fiograpf)ifcf)en  (Geologie  fällt  im  $8ejent- 
liefen  mit  jener  ber  ©copt)t)fif  (ober  pfjufifalifcfycn  ©eograptjie) 
jammeu  imb  unterfdjeibet  fid)  eigentlid)  nur  baburd),  ba&  *W  ficf> 
mefjr  mit  ber  53efd)reibung  unb  genauen  93eftimmung  ber  pf)t)fifali= 
fcfyen  (Eigenfd)aften  be^  (ihrbförperä,  erftere  mefyr  mit  ben  Urfadjcn 
n  11  b  folgen  biefer  SBertjältniffe  befdjäftigt.  ®eograpf)ic  unb  Geologie 
berühren  fid)  barum  auf  biejem  (Grenzgebiet  fo  innig,  bafe  eine  jdjarfe 
Sdjeibung  beiber  $)i£ciplincn  jur  Unmöglid)feit  mirb. 

®emiffe  gragen  auä  ber  $ßlmfiograpl)ie  ber  (£rbe  mürben  bereit* 
oon  ben  griecf)ijd)en  $tnlofopl)en  einget)enb  erörtert  unb  in  einem 
großen,  leiber  üerloren  gegangenen  unb  nur  burd)  fpätere  $hi3$üge 
befannten  &>crfe  be$  Ifyeopfyraft  mar  baä  Riffen  bc3  SüterttjumS 
auf  biefem  (Gebiete  mat)rjd)einlid)  üotlftänbig  $ufammengcfa&t.  •S'aä 
erfte  28crf,  ba$  ben  9famcn  einer  pfyufifalifcfyen  (£rbbefd)reibung  uer* 
bient,  ift  bie  berüljmtc  («eogrnphin  generalis  bcS  93ernt)arb  = 
reu  tu*  (9lmjterbam  1650).  9luf  bie  inl)alt*reicf)en  Sammelmerfc 
oon  föiccioli1)  unb  ?(tt)anafiu*  Mir  et)  er  folgten  100  3al)re  fpeiter 
bie  &l)rbücf)er  be*  <pollänber*  MttlofS2)  unb  be*  ©djmeben  Kobern 
SBergman3),  uou  benen  ba*  letztere  SScrner  unb  feinen  3at)lrcid)en 
2d)üleru  als  Winter  biente.  s?llle  ^el)rbüct)er  ber  Söerner'fdjen  3djule, 
namentlid)  bie  oon  Jr.  SImbro*  SReufj,  g.  Ä\  9iicf)ter4)  unb  Ä\  9L 
Müt)n:')  enthalten  au*fül)rlid)e  (Erörterungen  über  bie  ^l)t)fiograpt)ie 
unb  iWorpbologie  ber  (£rboberfläd)e. 

3u  granfreid)  hatte  $uad)e  (1756)  ben  begriff  Geographie 
physique  etnmS  enger  begrenzt  al*  feine  3«tflcnoffen;  bagegen 
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fchliejjt  fid)  3)esmareft  in  einem  groj$cn  bibaftifdjen,  im  'SaQre  1795 
begonnenen  Sßerf  in  ber  Encyclop^die  m^thodique  ber  gebrauch* 
liefen  Sluffaffung  an.  $a$  ©erf  Würbe  nad)  DeSmareffd  2ob  Don 
SBorn  be  ©t.  Vincent,  £oin,  Jerrn  unb  £uot  fortgefefct  nnb 
erft  1828  abgefdjtoffen.  Won  ben  uier  ftattlicrjen  täuben,  meiere 
Tesmareft  felbft  abgefaftt  t)Qtte  nnb  meld)e  bi*  jutn  53ud)ftaben  N 
reidjen,  enthält  ber  erfte  eine  Uebcrfid)t  nnb  fritifrf)c  9$efpred)ung  ber 
wichtigeren  (£rbtrjeorien  bis  auf  Sßallai?  unb  Button.  X'ie  brei  übrigen 
Qtänbe  finb  mehr  befd)reibenber  Watur. 

vsn  £eutjd)lanb  t>telt  fein  geringerer,  als  Immanuel  Hant  bie 
trften  afabemifdjcn  Utortefungcn  über  pf)Dfifalifche  (Geographie.  Wad) 
neuen  (Gefid)tspunften  fucht  man  freilid)  oergebfid)  in  biefen,  Don 
Schülern  Deröffentlidjten  §ollegienheftenfi);  allein  als  erftc^  fur^  ge= 
fafttes  Cehrbud)  ber  pht)fifalifd)en  (Geographie  in  beutferjer  Sprache 
tyat  bas  Äant'fd)e  SSerf  bod)  eine  nid)t  $u  unterfdjäfceubc  ©ebeutuug. 
3*on  fonftigen  altern  beutfehen  i'e^rbüdjern  mögen  bie  SKerfe  Don 
^arrot7),'  £>od)ftetter  *),  CS.  bitter9),  Linf10),  f  unrfc11), 
<£b.  Sdjmibt1-)  unb  Ü.  Sdjmibt13)  beroorgehoben  werben. 

vsm  3ahre  1827  unb  1828  fanben  Hierüber  d.  .ftumbolbt's 
berühmte  Vorträge  an  ber  Singafabemic  unb  UniDcrfität  in  ©erliu 
ftatt,  unb  unter  bem  unmittelbaren  Üinflim  biefcs  grofien  Biotin* 
forfdjerS  entftanb  bes  jugenblidjeu  gr.  -V o f f mann 's11)  anregenbe 
pbnfifalifdje  (Geographie.  Unterftütjt  würbe  bie  SHirfuug  biejeS 
Kerfes  burd)  baS  faft  gleichzeitige  <^rfct)cincn  bes  phnfifalifdjen  WtlaS 
Don  Heinrich  99ergl)auS  ((Gotha  ls;JG),  einer  Sammlung  Don 
Marten,  welche  bie  ^hftfad)en  ber  pl)t)fifalifd)en  (Geographie  in  einer 
^Keilje  oon  überfid)tlid)en  SBilbern  ju|ammcnfaftte.  $Nit  biefem  erften 
$erfud),  bas  (Gefammtwiffen  ber  pr)i)fifct>cn  (Srbfunbe  graphüd)  bar= 
aufteilen,  war  eine  neue  $at)n  eröffnet  unb  ein  Lehrmittel  gefdjaffen, 
bas  balb  aud)  anbermärts  nadjgenhmt  würbe.  So  ift  ber  fd)ön 
ausgeftattete  Physicul  Atlas  bes  Schotten  Mcitt)  ootjnftone  ber 
£aitptfad)e  nach  mir  cnie  Wnchbilbung  bes  Skrghaus'jcrjen  SltlaS, 
Dermehrt  burd)  einige  Blätter  über  bie  ptjufifalijdje  (Geographie 
(Großbritanniens  unb  einige  Beiträge  oon  jwei  beutfehen  Mitarbeitern 
Lange  unb  21.  ^etermann.  £as  (Gotba'fdje  geographifche 
Snftitut  wußte  übrigens  feine  Supertoritüt  auf  biefem  Gebiete  burd) 
bie  Verausgabe  emer  neuen  ?(uf(agc  bes  pht)fifalifd)en  Arlas  *u  be- 
haupten, welche  1886  bis  1892  unter  ber  ffiebaction  Don  fcermann 
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SBergfjauS,  Dem  Neffen  beS  93egrünberS  btefcö  ba  hnbred)enben  Kerfes, 
erfdjien.  3>n  biejer  Auflage  ift  bie  £u)brographie  üon  ^Bergbaus, 
bie  Meteorologie  üon  £umn,  ber  SrbmagnetiSmuS  oon  ®.  $leu= 
manr,  bie  Sßflanjenüerbreitung  oon  0.  $>rube,  bie  Xt)ieroerbreitnng 
oon  SS.  SRarftaü  unb  £>artlaub,  bie  SBölferfunbe  üon  ©erlaub, 
bie  (Geologie  üon  SBerghau*  unter  berathenber  SHittüirfung  üon 
51.  ü.  Littel  bearbeitet. 

£a$  3af)r  1845  bilbet  burd)  baS  (£rfd)einen  beS  erften  Stonbc* 
beS  StoSmoS  üon  AI.  ü.  u  m  b  o  l  b  t  einen  9Jcarfftein  in  ber  ©efd)id)te 
ber  pht)fifd)en  (Geographie.  £ieje  großartige  phufifalifdje  SEBeltbefchret- 
bung  bietet  ein  ©efammtbifb  beS  naturmiffenfdjaftlichen  Sßiffcn*  alter 
(&ulturüölfer  bis  in  bie  9)iitte  beS  19.  Sat)rt)unbertä,  iuie  es  üon 
einem  ©in^elnen  oortjer  niemals  entworfen  mürbe  unb  oorauSfid)tlid) 
and)  nie  mehr  üerfud)t  roerben  iüirb.  £er  .StoSmoS  enthält  nach 
bem  AuSfpruch  ^efdjel'S  Xaufenbc  üon  Sa  Reiten,  üon  $fwtiad)en, 
üon  SRcffungen  unb  oon  Serben,  n?e(d)c  baS  iöefte  unb  baS  ©enauefte 
finb,  maS  bie  Damalige  Söiffenfctyaft  $u  bieten  hatte;  er  ift  eine  imago 
mundi,  ein  Söeltfpiegel,  n>ic  er  getreuer  im  3abre  1845  nid)t  üerfnßt 
merben  tonnte.  Unmittelbar  üor  bent  ÄoSmoS  mar  93.  2  tu  ber 'S 
£ef)rbud)  ber  phüfifalifdjeu  (Geographie  unb  Geologie  (SBcrn,  dl)ur 
unb  öeip^ig  1844)  erfchienen,  baS  in  ^ug  auf  M (arbeit  ber  Anlage, 
33eherrfd)ung  beS  Stoffen  unb  ber  Literatur  unb  gebrängte  Tarftcl- 
hing  üon  feinem  älteren  Serf  übertroffen  mar. 

Unter  ber  großen  x^otjf  neuerer  £>anb=  unb  8et)rbüd)cr  mögen 
nur  nod)  CSear  ^efcfyers1*)  üon  Öcipolbt  {^ausgegebene  pbü5 
fifdjc  (iTbfunbe,  Siegmunb  (Günther  'eir')  burd)  erfrijöpfeube  \*ite* 
raturangaben  ausgezeichnete  05copl)i)fif ,  2upan'S  0)nmb(y"ige 
ber  pt)l)fijd)en  ©rbfunbe  (Seipjig  1884),  ©tijce  91  e  c  t  u  ^ 17)  groß  an« 
gelegte  unb  an  geiftuollen  (GcfichtSpunften  reiche  (Jrbbcjdnreibung, 
unb  bie  üon  3-  $ann,  @b.  58  rü du  er  unb  A.  Äird)l)off  (1896) 
in  fünfter  Auflage  herausgegebene  Allgemeine  Ghrbfunbc  üon  ftann, 
fcocbjtetter  unb  ^oforiU)  (Srmäljmmg  finben. 

a)  (Malt,  <5rößf  unb  «Sdirorrr  brr  €rbr. 

£ie  iöeftimmung  ber  ©eftalt,  (55röße  unb  Sdnoere  ber  (irbe 
finb  ^mar  Aufgaben  ber  (Geographie  unb  (Geobafie,  haDen  aber  Tür 
bie  Ökologie  eine  fo  große  $ebeittung,  baß  roenigftenS  eine  flüchtige 
$arftcUung  ber  fortfehreitenben  (Srfenntnift  über  bieje  $erhältniffe 
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bier  nid)t  umgangen  werben  fann  *)  Der  naioen  Wnjdmuung  ber 
Üttaturoölfer  cntjprid)t  am  beften  bie  4">omerifd)e  ^orftcüung,  monad> 
bie  t*rbe  eine  platte,  uom  Weltmeer  umfdjloffene  unb  oom  .ftimmefe 
gemölbe  bebecfte  3d)eibe  barfteüt.  $(ber  fdjon  s$ntt)agora$  unb 
?(rtftoteIe$  fud)ten,  ber  (£ine  mit  pt)ilofopl)ijd)en  ®rünben,  ber 
Rubere  burd)  ^Beobachtung  bie  Äugelgeftalt  ber  C£rbc  betoeijen. 
Die  s^eriud)e  bes  (£ratoftt)ene$,  sJ$tolemaeu$  unb  9$o jiboniuä, 
ben  (Srbumfang  burd)  ttbmeffen  eine«  tftingengrabe«  p  beftimmen, 
lieferten  feine  eracten  föefultate  unb  tonnten  um  io  meniger  miffen^ 
fdmftlid)  oenuerttjet  werben,  al$  über  bie  (Prüfte  ber  oenuenbeten 
Üfrunbinaiie  (3tabien  unb  teilen)  feine  oüllige  3id)ert)eit  ,ui  erfangen 
mar.  ?luf  ()öd)ft  uuOollfommencr  ÜJcetljobc  berufen  aud)  bie  ($rab- 
meffungen  oon  Crontiud  tfinaeus  unb  3er nel  in  ber  Witte  bcö 
10.  3af)rt)unbert$. 

Dem  $>oUänber  Sillebrob  3nelliuä  gebübrt  ba*  S>erbienft, 
bie  ®röfte  ber  ßrbe  burety  eine  luiffenjdjaftlidje  Wctljobc  feftgeftellt  $u 
baben,  auf  ivclcr>er  im  &tefentlid)en  nod)  beute  alle  ®rabmcffungen 
berufen,  ^sm  3at)re  1617  ueroffentlid)tc  er  baä  li'rgcbnifj  feiner 
äJieffungen  eineä  (Srbgrabcs  auf  bem  Söogen  ^uijdjeu  Mlhnaar  unb 
bergen  op  3oom  in  -t)oUanb.  .fratte  man  bie  ßrbe  nad)  ben  y>Mt- 
umjeglungen  im  16.  3at)rl)unbert  allgemein  für  eine  Äugel  gehalten,  fo 
famen  (iaffini  unb  s^icarb  auf  ®runb  oon  (^rabmeffungen,  wcldje 
^uerft  (1670)  im  Auftrag  ber  fran^öfifdjen  ftfabemic  jiuiidjen  WaU 
ooifine  unb  ?lmien$  ausgeführt  unb  fpäter  (1683—1718)  über  ganj 
,"vranfreict)  ausgebest  mürben,  ju  bem  (*rgebnifc,  unjer  planet  fei  ein 
oerlängerteö  Sptjaroib,  beffen  9totation*aj:c  mit  bem  längeren  Durd); 
meffer  ^ufammenfalle.  Dagegen  erhoben  ÜRemton  unb  .pungljcnä 
auö  tl)eoretijd)en  ®rünbcu  Söibcrjprud)  unb  erflärten  bic  l£rbe  für 
ein  an  ben  "polen  abgeplattetes  $otationöjpl)äroib.  ;{ur  (intjdjcibung 
biefer  grage  fanbte  bie  franjöfijd)c  Regierung  jmifdjen  1733  unb 
1744  #uei  ©jpebitionen  aus,  oon  benen  bic  eine  unter  ber  Leitung 
oon  3Raupertui*  eine  tekabmeffung  in  öapplanb,  bie  anbere  unter 
^ougucr  unb  2a  (Sonbamiue  eine  foldjc  in  ^eru  ausführten.  Dieje 
beiben  G;;pebitionen  ftellteu  mit  2td)crbeit  feft,  bafj  ein  SWeribiangrab 
unter  bem  v$olarfreiS  gröfeer  fei  al*  unter  bem  Mcquator,  unb  ba^ 

•  9lu$fül)rli(f)ere  SWittljeilungcn  über  biejc  ftraflen  finbet  man  in  ^efdjel'S 
®cf4id)te  ber  Grbfunbe  unb  in  3.  (*>üntf)cr$  ©cop&nfif. 
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mit  nun-  bie  Jyrage  im  8inne  9cewton'S  entf Rieben,  <5ine  müglid)ft 
genaue  Oteö&eubeftimmnng  ber  (Srbc  bitbete  im  vorigen  unb  in  biefem 
Sa^rtjunbert  ben  ®egenftanb  bee  @()rgei§e«  ber  uerfd)iebenen  Nationen. 
$ie  zahlreichen  511  biefem  53et)itfe  unternommenen  ©rabmeffungen, 
unter  benen  nur  bie  uon  ©au ß  $wifd)en  (Böttingen  unb  Altona, 
bic  üon  53ejfcl£  unb  0.  53a et) er  ^mifctjen  £runj,  Königsberg  unb 
Wentel  (1831 — 1836),  jowie  bie  großartige  uon  ©truoe  jmtfe^en 
£>ammerfeft  unb  53effarabien  (1816—1851)  aufgeführte  befonberS 
ermähnt  fein  mögen,  betätigen  im  Söefenttic^en  bie  uon  ben  franjö= 
fifttjen  l*£pebitionen  gewonnenen  ffiefultate.  %U  Wittetnjcrt^c  auf 
uerfd)icbenen  uon  91 i  r  0 ,  ©  e  f  f  e  1 8  u.  91.  angeftellten  ©eredjnungen  er* 
gaben  fid)  für  bie  (Srbarc  eine  Üange  uon  1713,  für  ben  Slequatorial^ 
burcrjmeffer  eine  foletje  uon  1719  geographischen  Weiten,  ^m 
Csatjrc  1864  gelang  e*  (General  0.  53  a  euer,  ben  v$lan  einer  neuen, 
großartigen,  europäifd)en  (^rabmeffung  jur  9lnerfennung  511  bringen 
unb  1896  mürbe  bic  fett  20  3at)ren  tfjätige  internationale  ®rab5 
meffnngScommiffion  unter  bem  $orfifc  beS  fran^öfiferjen  Slftronomen 
,"yat)e  roieber  erneuert. 

9iad)bcm  ber  fran^öfifetje  Mfabemifer  t  d)  e  r  1672  in  (Sancnnc 
bic  S3cobad)tung  gemacht  hatte,  bafe  feine  in  ^artö  regulierten  Uhren 
unter  bem  Slequator  einer  $erfüraung  bef  Scfunbcnpcnbclä  beburften, 
um  richtig  \u  gel)cn,  trat  bas  *Pcnbel  in  bie  Weihe  ber  geobätifdjen 
xMiftrumente  ein.  Newton  erflärte  nämlid)  bie  uon  9fid)er  beobachtete 
Xtjatjadjc  fofort  auf  bem  (ftrauitationägefefc,  wonach  alle  $f)cile  ber 
(Jrbobcrflädje  je  nad)  ihrer  Entfernung  Dom  Chbmittelpunft  angezogen 
werben.  53ouguer  benuftte  bas  ^enbel  wälnrenb  feinef  9luf enthaltet 
in  ^eru,  unb  uon  nun  an  fpiclte  baSfelbe  bei  allen  ©eftimmungen 
über  bic  rberfläd)enbcfd)affent)eit  ber  Erbe  eine  wichtige  9iollc. 

Die  l)ierbci  gewonnenen  (Srgcbniffe  im  3ula,nmcn^att  nttt  ben 
gcobätifd)en  5>ermeffungcn  ber  tfrbobcrflädje  jeigten,  baß  weber  baä 
Wotationöjpl)äroib  nod)  irgenb  ein  anberer  regelmäßiger  matljcmas 
tifdjer  Mörper  ber  wirf  liehen  Wcftalt  ber  (£rbe  entfpricht,  unb  Daß 
nidjt  einmal  ber  SPfccrcffpicgel ,  wie  früher  allgemein  angenommen 
würbe,  eine  gleichmäßige  sJ}ioeaufläd)c  bilbet.  s$cnbelbeobad)tungen 
beweifen  nämlid),  baß,  abgefcheu  uon  ben  burd)  Ebbe  unb  gluth, 
Sdjwanfungcn  bef  ßuftbrutfc*,  $Jiube  u.  f.  w.  oerurjachten  Unregef* 
mäfiigfeiten,  nod)  anberc  uicl  beträchtlichere  Ungleichheiten  im  9Jceere$= 
niocau  oorfommen,  bic  nur  burd)  eine  conftante  Urfad)c  erflärt 
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werben  tonnen.  8d)on  91.  o.  £umbolbt  hatte  uon  folgen  örtlichen 
Störungen  Äenntniß  unb  erflärte  fie  burd)  bie  allgemeine  Anziehung** 
traft  ber  Erbe.  SRojet18)  unb  (Stofeä  w)  fd)rieben  ber  uerfd)icbenen 
Tidjtigfeit  ber  Erbfrufte  unb  ber  tfttraction  uon  ^cfttänbern  unb 
(Gebirgen  einen  erheblichen  (Stnflujs  flu. 

Tie  1842  uon  <5aiget)  oeröff  entließe  Ueberfidjt  aller  auä  ^enbel- 
beobadjtungen  conftatierten  Unregelmämgfeiten  ueranfa&tcn  ^ßt>i(ipp 
gifchcr20)  (1868)  311  einer  forgfaltigen  Prüfung  biefer  2l)atfad)en. 
Ta*  7?ifcf>er*fcf)c  SScrf  fritifiert  bie  $ef)lerl)aftigfeit  ber  bisherigen 
©eftimmungen  ber  Erbgeftalt  unb  jeigt,  baft  bie  ©erfdnebentjeit  in 
ber  Tidjtigfeit  ber  continentalen  unb  ojeanifd)en  Waffen  $*ott)s 
ablcufungen  über  auägebehnte  Erbftridje  ucranlaffen,  unb  baft  ber 
Weereäfpiegel  burd)  bennd)bartc  kontinente  angezogen  unb  gehoben 
werben  muffe,  ©rund21)  beregnete  bie  auf  folcfye  3Öctje  entftetjenben 
Tiffercnjen  in  bcm  Sciocau  ber  Weeresfpiegel  in  ber  Witte  ber 
Cjeane  unb  an  ben  .Stuften  auf  1000  Weter.  Wag  biefer  Söertl) 
aud)  übcrfdjctyt  fein,  fo  ftel)t  bod)  feft,  bafj  ber  Wccrcsfptegcl  feine 
conftante  9Jiueaufläd)c  liefert,  fonbern  fowol)l  burd)  Vlttraetion  uon 
(Gebirgen  unb  Sanbmaffcn,  a(*  aud),  wie  .^öppritf  nnb  ^cnrf'--') 
nad)*i"ueifen  oerjud)ten,  burd)  anberc  Urjad)en,  wie  Scbimcntbilbung, 
Chgüffe  uon  (£mptiogefteinen,  ©ilbung  polarer  SiSanfammluugcn  in 
erheblichem  Watte  beeinflußt  werben  famt.  $ür  bie  thatfäd)lid)e 
Ctfeftalt  ber  Erbe  mit  ihren  oiclfadjen  Slbmcidjungen  uom  iNotation* 
fphäroib  fcf)lug  Eitting  1872  bie  ©efleichnung  ®eoib  oor.2::) 

Tie  Ermittelung  ber  wahren  ®eftalt  be$  ($eoibs  bilbet  gegen* 
wärtig  eine  Hauptaufgabe  ber  internationalen  (Mrabmeffuug.  Xurd) 
^räcifionäniOellementS  unb  ®rabmeffungcn  allein  ta'ftt  fid)  biefe  ^rage 
allerbiugä  nicht  löfen;  baä  ^enbel  bürfte  barum  aud)  in  ;5ufunft 
eine  wichtige  9tolle  jpielen.  3rc^^)  hllt  fid)  QWiflt,  baft  bie  ^cnbeb 
fd)wingungen  feineewegä  überall  nur  uon  ber  Entfernung  uom  Erb= 
mittelpunft  abhängig  finb,  fonbern  baft  namentlid)  im  Innern  ber 
(Eontinente  Abweichungen  uorfommen,  bie  auf  eine  ^ermiuberung 
ber  Schwere  r)tmüeifen.  Jyatje  nimmt  barum  an,  es  befänben  fid) 
unter  bem  ©oben  ber  Ozeane  in  Jyolge  ber  fiärferen  ?lbfül)lung  ber 
Erbfrufte  bittere,  unter  ben  Stontinenten  weniger  bid)te  Waffen. 
Helmert24),  ^> e r q c f e U ,  Trngalsfi  u.  ?l.  hoben  fid)  im  ^cfcntlidjcn 
biefer  Hopothefe  angefd)loffcn,  halten  jebod)  bie  anjichenbe  SLMrfung, 
welct)e  kontinente  auf  benadjbartc  WecreSfläd)en  ausüben,  für  mehr 
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ober  weniger  au£geglid)eu  burd)  bie  geringere  Sidjtigfeit  ber  Erbfrufte 
unter  ben  Eontinenten.  Sie  oon  9t.  ö.  Sternerf ®)  in  Zixoi, 
Sübbanern,  ben  Cftalpen,  Äarpattjen  unb  in  ber  ungarifdjen  ^ tef= 
ebene  angestellten  ^enbelbeobad)tungen  ergaben  in  ber  Siegel  in  ben 
(Gebirgen  3J?affenbcfccte  7  in  ben  (Ebenen  SDRaffenüberfcrn'iffe.  Sie 
flicfultatc  ber  uon  ©ternerf  äujammcngeftellten  unb  berechneten 
*ßenbelmeffungen  ber  f.  f.  öfter reidjifdjen  9J?arine  unb  einer  ^tn^aljl 
europäifdjer  unb  frember  Sternmarten  laffen  übrigens,  mie  eä  fdjeint, 
feinen  beftimmteu  3u!«^n^nl)ang  ber  Sid)tigfeit  ber  Erbfrufte  mit 
itjrem  teftonifct)cn  ÜBau  erfennen. 

&Md)tiger  nod)  als  für  bie  Seftftellung  ber  Cberflädjengeftaltung 
mürben  s$enbelbeobad)tungen  für  bie  Ermittelung  ber  Sidjtigfeit  ober 
be$  ipeeififerjen  0>5emid)te3  ber  Erbe.  SRacb,  bem  Okaoitationsgefetie 
ift  bie  SBirfung  jmeier  Waffen  proportional  ifjrcr  ©rüfee  unb  uer= 
fetjrt  proportional  bem  Cuabrate  be3  Slbftanbeä  tljrcr  3ln,ucl)ung$= 
mittelpunfte.  Sirb  jomit  ein  Körper  gleid^eitig  ber  an^iebenben 
ftraft  ber  Erbe  unb  einer  anberen  9)iajfc  oon  beträd)tlid)er  Sdjmere 
auägejefot,  fo  läftf  fid)  baram?  bie  Sidjtigfeit  ber  Erbe  beftimmeu. 

Sic  beiben  Sdjotten  SWaSfclnne  unb  Button  ocr)ud)ten  ,uterft 
in  ben  3al)ren  1774  bis  1776  bie  Erbidnuere  burd)  Öotrmblenfimgen 
am  $erg  2f)cf)allicn  in  s£ertt)fl)irc  ,yi  ermitteln,  ©röfte,  ®cftalt  unb 
$cmid)t  be*  frcifteljenben  Berget  mürben  trigonometrifd)  unb  red)* 
ncrijd)  feftgcftellt  unb  auä  ber  Vocalattraction,  meldje  baö  ©leilotl)  in 
ber  9?ät)c  beä  Bergrä  erlitt,  bie  Erbfdjmere  mit  4,713  beftimmt. 
(ftrofie  Oknauigfeit  fonntc  biefcS  9?efultat  nid)t  befifcen,  ba  bie  ejractc 
$8ereri)nung  bcö  Volumens  unb  ber  Sid)tigfeit  einer  Wcbirgsnniffe 
groften  Sdnuicrtgfciten  unterliegt.  ?Ui#  biefem  ®runbc  lieferten  and) 
bie  auf  Berggipfeln,  am  SWecrcSufcr  ober  in  tiefen  3d)lurf)ten  unb 
Jöcrgmcrfen  angeftellten  ^enbclbeobad)tungcn ,  mie  Bouguer  unb 
Eonbamine  nad)  it)vcn  berübmten  $crfud)en  auf  ber  Spifce  be$ 
s^id)ind)a  unb  am  Straube  oon  *ßeru  seigten,  nur  28ertt)e  oon  an- 
näljcrnber  9iiri)tigfeit.  3mmerl)in  fommen  aber  bie  oonEarlini  im 
3al)re  1824  auf  bem  9)?ont  Eente,  bie  Oon  9lirt)  1854  in  einer 
Stetufoblengrube  bei  9?em  Eaftle  unb  bie  oon  3J?enbent)a II  auf 
beut  (Gipfel  be*  Juji^ama  unb  bei  Sofio  (1880)  burd)  ^cnbel- 
fd)minguugen  gefimbenen  Satyrn  (4,39,  6,62  unb  5,77)  ber  5Sabr= 
beit  jiemlid)  nalie. 
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^uoertäjfigere  (£rgebniffe  lieferte  bie  uon  SRitdjelt  conftruterte 
unb  nad)  beffen  Tob  uon  (iaoenbiff)  (1797  u.  1798)  für  bie  Beftim* 
mung  ber  (£rbfd)iuere  angemanbte  Drcfjnmge.  (Sauenbijf)  erhielt  auf 
biefe  2&eifc  bie  3af)l  5,48  unb  faft  ,}um  gießen  fflejultat  (5,44  unb 
5,58)  führten  bie  uon  9i  eidj  in  greiberg  in  ben  Saljren  1837  unb 
1847  biä  1850  angepeilten  $>erjud>e.  granciä  Söail«  erhielt  au* 
meljr  als  ^oeitaufenb  Beobachtungen  im  3aljre  1843  bie  3Ufer  ^#06 
für  bie  Didjtigfeit  ber  (*rbe;  1872  nueberfjolten  %.  ISomu  unb 
3.  SBaille  bie  Untcrjudjungen  mit  ber  2>rcf>toage  unb  fanben  im 
Sommer  bte  (£rbfd)toere  5,56,  im  Sinter  5,50.  (iine  einfache  unb 
präcije  ^etljobe  jur  Beftimmung  ber  (Srbfdjioere  erfann  1881  ber 
v4>f)i)fifer  SJ$1).  u.  3olli).26)  (Sine  feine  zweiarmige  2Öage  mürbe  im 
Cberftorf  beS  Tfyurmö  ber  SKündjener  Uniuerfität  aufgcftellt  unb  au 
bie  beibeu  Sdjalen  jtuci  anbere  2d)ülen  an  21  9)?eter  langen  Triiljteu 
angehängt.  Unmittelbar  barunter  mürbe  eine  531eifugel  uon  1  3)?eter 
Turd)meffer  gelegt.  ben  $ewld)t0btff  ereilen,  weldjen  ein  Körper 
in  ben  oberen  unb  unteren  Sdmlen  bei  9lnwcfenl)eit  ober  Befeitiguug 
ber  QMeifugel  ^eigt,  ergab  fid)  burd)  ^icdniung  ba*  fpecifijdje  ©emid)t 
ber  Srbe  mit  5,<>9.  ?luf  ät)nlid)em  28cge  ert)ielt  3.  £.  ^otynting 
(1892)  bie  3iffer  5,49. 

Sämmt(id)c  ($ewid)töbeftimmungen  ber  (irbc  itimmen  barin  über- 
ein, bafe  bie  jpecififdje  3dnoere  ber  lirbe  al*  0>5an$ee  ertycblid)  gröfjer 
ift,  als  jene  ber  auö  ©efteinen  befteljenben  Trufte,  weldje  ljbd)fteu£ 
eine  mittlere  Tid)tigfeit  uon  2,5  befifct.  Sarau*  ergibt  fid)  aber 
aud)  bie  midjtige  geologijdje  Tfmtjadje,  baft  bie  (Srbe  im  Innern 
lueber  tjotjt,  nod)  mit  Gaffer  erfüllt  fein  fann,  fonbern  aud  Sub-- 
ftanjen  uon  bebentenber  Schwere  beftefjen  inuft. 

b)  (figrnroärmr  orr  (Erbe  unb  6ffd)affrnl)ctt  bre  grbtnnrrn. 

Saft  ber  Hinflug  ber  Sonne  unb  ber  Sftmofpfjä're  auf  bie 
Temperatur  be*  (Jrbboben*  nur  bis  in  eine  geringe  Tiefe  reidit,  ift 
ein  uralter  (£rfat)rung*fat5 ;  allein  erft  im  Uorigen  3nl)rl)uubert  mürbe 
ermittelt,  baft  je  narii  ber  geograpt)ifd)en  £?age  in  einer  Tiefe  ^oifrijcn 
10  unb  25  SJJetern  jeber  äuftcre  ^influft  uerfdjminbet  unb  in  biefer 
iogenannten  neutralen  Qonc  eine  conftantc  Temperatur  berrfdjt, 
roeldje  ungefähr  ber  mittleren  vsal)re*temperatur  be*  33eobnd)tung,*orte* 
entfpridjt. 
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Unterhalb  btefer  Qo\k  ber  conftanten  Temperatur  nimmt  in 
Bcrgmerfen,  mie  bereit*  $lthanafiu3  Äird)er  (1664),  Boule  (1671) 
unb  33  o er f)aue  (1732)  ertüä'tmen,  bie  ÜßMrme  511,  unb  jtoar  fann 
biefe  3ui!ahmc  nur  buref)  bie  ©gentoärme  unfereö  Planeten  erflärt 
werben.  Die  erften  ^ielbetuufeten  Beobachtungen  über  bie  Tempera- 
turen in  Bergmerfen  mürben  1740  burd)  ®en[anne  in  beu  Blei* 
gruben  Oon  Ghromagnt)  (Bogefen)  ausgeführt  unb  ergaben  eine 
^ärme^unatjme  0011  1°  (£.  für  92  Juft.  1785  beftimmte  (Sauf  füre 
in  beu  2d)ad)ten  beö  Saljtoerfes  001t  Ber.  (Söatliä)  bie  9öärme= 
«uinahmc  001t  1 ü  ti.  für  114  ftuft.  folgten  fobann  1790  unb  1791 
SDMfungen  in  ben  (Gruben  0011  Jyreiberg  burd)  greieeleben  unb 
Vll.  0.  ^uimbolbt,  toelche  1802  0011  b'Slubiffon  beBoijins  fort* 
gejefct  mürben.  9lüc  biefe  Beobachtungen,  ju  benen  noch  ctittc^e  0on 
l?can  in  corntoaü'fchen,  uon  gan  tonet  ti  in  italienifdjen  unb  Oon 
5U.  0.  frumbolbt  in  fübamerifanifchen  unb  me;ricanifchen  (Gruben 
famen,  belogen  fid)  auf  bie  Temperatur  ber  ©rubenluft.  ®egen  bie 
;}uoerläifigfeit  biefer  Beftimmungen  mürben  megen  ber  in  ber  Tiefe 
berrfrf)enben  l'uftbetuegung,  (Sprengarbeiten,  9lthmung  oon  Tt)ieren 
unb  IVenfchen  u.  f.  tu.  oon  (Sorbier  unb  ÜKeid)  Bcbenfen  erhoben. 
Ttefelben  l£ru»ägungen  Heften  aud)  bie  (Srgebniffe  ber  oon  5  0  j  in 
Bcrgmerfen  oon  (Sornmall  gemeffenen  ($rubenroäffertemperaturen  un- 
juoerläjfig  erscheinen.  (Sorbier27)  unbflicid)28)  fudjten  bie  toahren 
Tiefeutempcraturen  baburch  ju  ermitteln,  baft  fie  Thermometer  unter 
allen  Borfidjtemafjregeln  in  bas  ©eftein  einfügten  unb  nun  in  ber 
Tbat  etwa*  einmanbfreiere  5Refultate  erhielten.  Sie  Beobachtungen 
0011  Üorbier  in  fran^öftfctjeit  <5teinfot)lcngruben  ergaben  eine  mittlere 
Temperaturjunahmc  oon  1°  (I.  auf  25  !D?eter,  mährenb  föeid)  Tiefen* 
ftufen  0011  129  Jyun  (41,84  SWetcr)  erhielt. 

3eit  1828  Heften  bie  Bergbc()örbcn  in  3ad)fen  unb  ^ßreuften 
fortbauerub  Temperaturbeobadjtungen  in  (gruben  aufteilen,  meldte  im 
Wittel  eine  3u"ahm<1  1 0  (£.  auf  167  Jvufe  ergaben,  jeboet)  fo 
^rofte  Schmanfuugeu  (^oijchen  48  unb  355  Juft)  aufmiefen,  baft  ein 
allgemein  gültiges  ®efefc  Daran*  nid)t  gefolgert  toerben  fonnte.  3n 
linglanb  ernannte  bie  British  Association  for  the  advancernent 
of  Science  oor  etma  20  Sahreu  eine  befonbere  (Sommiffion  für 
llutcrfudjuugen  ber  Bobentempcraturen  unb  l'eitungäftihigfcit  ber  oer= 
fdjiebeneu  ©efteine  für  tarnte;  e*  liegen  jefct  auch  entc  9r°fte 
IVcnge  oon  Beobachtungen  aus  Bergmerfen  ber  oerfd)iebenften  Sänber 
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uor,  bie  jebod)  feine  beftiminteren  SRefultate  ergeben,  lieber  bte 
Temperaturuerhältniffe  in  artefifdjen  Brunnen  unb  Bohrlöd)eru  er= 
Matteten  jdwn  Slrago,  ©.  Bifchof20),  <S.  g.  Naumann30),  in 
neuerer  Qeit  £>ulji feit31)  unb  (£.  Fünfer32)  eingehenbe  Berichte. 
Die  beiben  tiefften  Bohrungen  uon  3perenbcrg  unb  3d)lübcbad) 
mürben  burd)  Oberbergrath  (*.  Fünfer  in  £>alle  mit  ^röfeter  ©enauig» 
fett  überwogt,  unb  and)  bie  Berechnung  ber  Ttefenftufen  mit  äuBer 
fter  (Sorgfalt  oon  Fünfer  unb  Henrich  burchgefüljrt.  ?lte  üKejultat 
ber  in  Uerfdjiebenen  Öänbern  angefteüten  Bohrungen  ergibt  fid)  unter- 
halb ber  inuartabeln  $one  bie  zu  einer  liefe  uon  1800  Bieter  eine 
Temperaturzunahme  uon  1°  6.  in  Stufen  uon  ca.  30  bie  34  SÜfetcrn. 

(Sine  Betätigung  ber  burd)  Bohrlöcher  gewonnenen  (hgebniffe 
lieferten  bie  großartigen  (£iienbahntunnele  burd)  bie  9llpen.  lieber 
ben  3)cont  (5enis=TunneI  veröffentlichten  1870  ber  italienifd)e  (Geologe 
®iorbano,  über  ben  ®ottl)arb=Tunnel  ber  beutfdje  Bergingenieur 
etapff  (1877—1880)  genaue  ^Beobachtungen.  3n  ber  Witte  bc* 
SWont  (Senie-Tunnele  mürbe  bie  6450  Steter  Entfernung  uom  2üb- 
portal  in  einer  liefe  uon  1609  Detern  unter  ber  Oberfläche  eine 
Temperatur  bee  ®efteine  uon  29,5°  (S.,  im  0»5ottharb*Tunnel  in  ber 
Witte  eine  joldje  oon  30,8°  (£.  conftatiert.  lieber  bie  Temperatur^ 
uerhältniffc  im  9lrlbcrg-Tunnel  berichtete  0.  3.  ©agner  (Berlmnb^ 
hingen  ber  f.  f.  geol.  9ieid)eauftalt  1884,  3.  743). 

Trofc  ber  zahlreichen,  auf  localen  Urfachen  beruhenben  Unregel 
mäfeigfeiten  in  ber  Temperaturzunahme  läßt  fich  eine  folche  menigftene 
bie  £u  ben  erreichbaren  Tiefen  nicht  in  Slbrebc  fteHen,  unb  bafe  bie 
in  Bergwerfen,  Bohrlöchern  unb  Tunnel*  beobachteten  Temperaturen 
in  größerer  Tiefe  nod)  meit  übertroffen  werben,  betueift  bae  reicf)lid)e 
Borfommen  oon  haften  auffteigenben  Cucllcn,  bie  weber  an  beftimmte 
geologifdje  gormationen,  noch  an  °ie  9?ad)barfd)aft  uon.  Bulfanen 
gebunben  finb.  Ob  übrigen*  bie  gcotl)ermi)chen  ^onen  in  gronerer 
Tiefe  in  langfamerer  s^rogrejfion  zunehmen  ale  in  ber  Mäl)e  ber 
Oberfläche,  läßt  fid)  au*  ben  uorl)anbenen  Beobadjtungeu  abjolut 
nicht  ermeffen.  (£e  finb  barum  aud)  alle  Berechnungen  über  bie  in 
unzugänglichen  Tiefen  herrfdjeuben  Temperaturen  wenig  uerläfcticl), 
unb  wenn  ^eute  auch  *>on  feinem  ©eologen  geläugnet  mir,  bafi  bie 
Temperaturjunahme  nad)  ber  Tiefe  ihre  Uriadje  in  ber  Eigenwärme 
unferee  Planeten  finbet,  unb  baft  im  Grrbinnern  gewaltige  3£ärme 
mengen  aufgefpeichert  fein  muffen,  fo  genügen  bod),  wtc.frann  über 
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^eugenb  naefygeroiefen,  bie  üorfyanbcnen  $)aten  nidjt,  um  bic  im  (£rb* 
innern  f)errfd)cnbe  £ifce  ober  bie  $itfe  ber  CSrbfrufte  baxan*  mit 
<5td)ert)eit  berechnen. 

3mmerl)in  jpreefyen  bie  Thermen  unb  ©enfire  für  Temperaturen 
in  ber  (£rbfrufte,  roeldje  ben  Siebepunft  erreichen  unb  bie  allgemeine 
Verbreitung  ber  ©ulfane  beutet  auf  nod)  uiet  fyöljere  ig>tfee  im  £rb= 
innern  f)in.  $ie  Sdjlufjfolgerung,  monad)  ein  feuerflüffiger  (Srbfern 
Don  einer  uerf)ältni&mä&ig  bünnen  föinbc  umgeben  fei,  galt  barum 
in  ber  erften  £>älfte  biefeä  3>af)rl)unbert£  für  ein  faft  unanfechtbare^ 
$ogma  unb  mürbe  oon  Autoritäten,  mie  Arago,  §umbolbt, 
Courier,  Gorbier,  ü.  33 n et) ,  (£lie  be  33eaumont,  ©.  Stuber, 
Naumann  u.  A.  uertreten.  lieber  bie  £itfe  ber  9iinbc  gingen 
bie  atteinungen  allcrbingä  siemlicf)  tocit  auäeinanber,  je  naefjbem 
man  für  bie  ©ärme^una^me  eine  aritt)mettfd)c  *ßrogrefftou  ober  in 
größerer  Tiefe  lueitere  Abftänbe  für  bie  geotfjermtfdjen  3oncn  in 
SHcctmung  ftellte.  §umbolbt  unb  (Site  be  53eaumont  fdjäfetcn 
bie  35icfe  ber  (Srbfrufte  auf  40  bis  50  Kilometer,  Amt  Söoue  auf 
100  Ättlometer,  (Sorbier  unb  Naumann  auf  nicf)t  met)r  al£ 
14  geogr.  teilen,  Sßfaff33)  auf  80  bis  90  Kilometer,  $ilar:*) 
auf  120  Kilometer,  gif  d)  er30)  auf  25  cnglifcf)c  9Keilen.  ©ei  ber 
Unftef)erf)eit  ber  AnfyaltSpunfte  für  eine  genaue  Skrecfynung  fann  bie 
$erfef)iebenl)eit  biefer  Qafjien  ntd)t  befremben.  2>afj  §opfinä  noer) 
oiel  l)öt)ere  SSertfje  für  bic  2>tcfc  ber  (Srbfrufte  beregnete,  mürbe 
bereit«  früher  ermähnt;  bod)  ftnb  beffen  $orau$je&ungcn  nact) 
Xelaunat)36),  3&llner  unb  C.  3 i f d) e r  niet)t  einroanbäfrei. 

An  ^toeifcln  gegen  bie  £)ttpotl)efe  eiltet  ßentralfeuerS  ober  boct) 
eines  feuerig^flüfftgcn  (£rbinnern  fehlte  cS  freilid)  nid)t.  So  Ijatte  ber 
(Xf)emifer  T>aot)  anfänglich  einen  au3  (£rb=unb  Alfalimctaflen  beftetjen- 
ben  (Srbfcrn  angenommen  unb  bie  in  ber  Tiefe  tjerrfcfjenbc  Tempe= 
ratur  burd)  d)emifd)e  ^roceffe  erflärt,  eine  Anficht  meld)er  fpäter  auet) 
be  la  föioe  unb  Gl).  Snell  zuneigten.  9ftot) le  (1822)  unb^arrot 
(1829)  befämpften  bie  £u)potl)cje  eines  (SeutralfeuerS  mit  ganj  unljalt* 
baren  ©rünben.  «ßoiffon37)  ftellte  bie  £i)pott)efe  auf,  bie  urfprüng= 
lief)  feuerflüffig/  Ghrbfugel  fjabe  abtuedjfelub  fet)r  fjetftc  unb  fet)r  falte 
Legionen  be3  Weltraums  burefnvanbert  unb  il)re  (hrftarrung  t)abe  nid)t 
an  ber  Cberflädje,  fonbern  oom  SDfittelpuuft  aus  begonnen.  Sefctere 
Anfidjt  miberlegte  ®.  SB  t  f  et)  o  f  burd)  feine  bereit«  frütjer  ermähnten 
Abfüt)lungs<ocrfud)e  mit  gefdjmoljcnen  *8afaltfugeln.  V olger  erflärt 
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bie  (iTbiuarme  tl)eil«  für  ein  Sßrobuct  be«  $>rutfe«,  Wefelen  bie  höheren 
©ebirg«maffen  auf  ihre  Unterlage  ausüben,  tfyeifö  burrf)  ben  be- 
ftänbig  in  ber  (£rbfrufte  oor  fidj  gehenben  Stoffumfafc  unb  auch  ber 
ultraneptuniftifche  e()emifer  Wöhr*8)  hält  bie  innere  (hbmärme  für 
in  33ärmc  umgefefcte  Sonnenarbeit.  $ie  unter  (Sinflujj  ber  Sonne 
entitetjenben  SSafferbämpfe  bringen  nach  9J?ot)r  al«  meteorijehe*  Gaffer 
tu  ben  Buben,  belaben  fid)  bort  mit  lö«lidjen  3ubftanjenf  fetjaffen 
^at)llofe  Hohlräume,  roeldje  Bewegungen  unb  (Sinftür^e  in  ber  (Srb 
frufte  oerurjac^en  unb  babei  SGBärme  erzeugen.  £ie  Unhaltbarfcit 
biefer  Jptipothefe  mürbe  oon  ^ßfaff  rechnerifd)  bargelegt. 

Lichtenberg'«  unb  granflin'«  Annahme3*),  bie  fefte  (Srb- 
f rufte  umfchlie&e  eine  fjalb  ga«artige,  f)a(b  elaftiirf^flüffige  9)Jaffe 
uon  fetjr  grofter  $id)tigfeit,  fanb  ben  Beifall  be«  ^pt)ilofüpi)en  §cv 
bert  Spencer40)  unb  würbe  in  neuefter  3eit  roieber  burd)  ?l.  SRitter41) 
unb  ben  (Geographen  3°pprifo42)  nüttelft  btr  mechanifdjen  Söärrne^ 
trjeorie  ^u  begrünben  oerfud)t.  darnach  foll  unter  ber  feften  Stufte 
eine  3one  üon  ä^hflüffiger,  bann  oon  bünnflüjfiger  Befdjaffenbeit 
folgen.  $)er  @rbfern  felbft  aber  foll  in  feinem  äufteren  %\)eii  öh* 
glübenb  l)eiftcn  ®afen  in  normalem,  in  bem  inneren  aber  au«  foldjen 
im  überrritiidjen  3"ftoub  beftefjen.  $ie  ®afe  be«  ßrbferne«  ftünben 
in  Jolge  be«  1)*%"  $rucfe«  in  Be-*ug  auf  $)id)tigfeit  nicht  tyntex 
flüffigen  ober  feften  Körpern  jurücf. 

SU«  Borfampfer  ber  3tigibität«theorie  ber  (£rbe  ift  in  erftcr  Sinie 
ber  englijehe  ^ß^l)fifer  §opfin«  511  nennen,  auf  beffen  geiftuode  Unter- 
fuchungen  bereit«  früher  (S.  250)  hiugeroiefen  mürbe.  55a  fid)  bie 
(£rbe  gegenüber  ber  Slttraction  anbercr  SSMtförper  tuie  eine  fefte  Waffe 
nerhalt  unb  bie  (Srfcheinungen  ber  ^räceffion  unb  Mutation  angeblich 
nicht  oercinbar  finb  mit  einem  auch  nur  theilroeife  flüffigen  ober 
plaftifchen  3uftanb  ®rbe,  jo  folgert  $opfm«  barau«,  bafi  fie  im 
Innern  in  golge  ber  &bfühtung  unb  be«  bafetbft  herrfdjenben  h^h™ 
Xrutfe«  jum  grofeen  oerfeftigt  fei.  2öic  £>opfin«,  fo  fprachen 
auch  ^ßoiffon  unb  Ampere43)  ben  ©cbanfen  au«,  ba«  (Srbinnere 
fönne  nicht  flüffig  fein,  roeil  fonft  unter  bem  ©influfi  ber  9J?onb- 
attraction  gemaltige  gluthtoellen  an  ber  feften  Trufte  $u  bemerfen 
fein  müfeten. 

$>em  in  ber  2iefe  h^rrfchenben  fyotyn  £rutf  unb  ber  baburd)  be= 
roirften  Berbichtung  be«  Chrbinnern  legen  auch  oic  ¥hWtfcr  ®-  Kar- 
min44) unb  ©.  Xhomjon  (Sorb'.tt  ein  in)4-5)  große«  ®en>id)t  bei. 
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Der  crftcrc  jdjlie&t  fid)  in  ÜBe^ug  auf  bas  $crf)altcn  ber  (Srbe  gegen 
3onne  unb  Wonb  ben  9(nfd)auungen  uon  ^popfinö  an  unb  fud)t 
burd)  töecfynung  na^mpctjen ,  bafe  fid)  bei  einem  feuerigflüjfigen 
^rbinnern  ebbe=  unb  flutf)ät)nlid)e  Gfrfdjeinungen  geigen  müßten,  benen 
nur  eine  2000  biö  2800  engüjdje  leiten  bicfc  SRmbe  wibcrftefjen 
fönnte;  überbted  würben  bei  einer  sJ?ad)giebigfcit  beS  (Srbförper*  bie 
0£eamfd)en  (Reiten  nitf)t  allein  burd)  bie  9hi£ief)ung  oon  «Sonne  unb 
Wonb,  fonbern  aud)  burd)  Deformationen  be£  (Srbfpfjäroibö  bcbingt 
Werben,  wofür  feinerlei  §(njeid)en  üorlägen.  Darwin  nimmt  barum 
an,  oafe  fid)  bie  (£rbe  wie  ein  oöllig  ftarrer  Äörper  oerfjalte  unb 
wat)rfd)cinlid)  eine  utecoS  efaftifdjc  $3efd)affenf)eit  befifte. 

William  D l)omf  on  üertritt  im  $8efentlid)en  benjelben  Stanbpuuft 
unb  fdjreibt  bem  ©rbförper  eine  Starrheit  ^u,  bie  jtutfcfjen  jener  oon 
@tat)l  unb  ©la£  bie  Witte  fyalte.  2lu*gel)enb  uon  ber  Wcbularttyeorie 
nimmt  Dfjoinfon  an,  baß  bie  erfalteten  unb  baburd)  fernerer  gewor- 
benen Waffen  in  bie  Dicfe  faufcn,  bort  anfäng(id)  einen  centralen 
.Hern  bilbcten,  ber  fid)  bei  fortbauernbcr  2lbfüf)lung  oon  innen  nad) 
außen  ucrgröfterte,  bi£  jd)liefelid)  faft  bie  ganje  (£rbc  eine  ftarre  Waffe 
würbe.  ®egen  biefe  §l)pott)efe  machten  92ie3  unb  SBinfelmann 
geltenb,  bafe  nid)t  nur  eine  ^In^at)!  oon  Wetallen,  jonberu  aud) 
3ilifatucrbinbungen  im  Slugenblirf  if)re£  Jyeftwerben^  eine  $Berminbc= 
rung  ifjrer  Did)te  erleibeu,  fo  bafe  fie  in  einer  fdjmcläflüffigen  Waffe 
nicfjt  unterfinfen  fönnen. 

Der  Slmerifaner  ©arnarb  fommt,  wie  JpopfinS  unb  Darwin, 
aus  bem  ^erljalten  ber  (£rbe  gegen  bie  ^Ittraction  anberer  SScltfürper 
*ur  9Iunal)ine  einest  felir  l)üt)en  Starrl)eit3cocfficienten  beä  ©rbförperä. 
(£.  Wen  er17)  tritt  ebenfalls  für  bie  Starrheit  be£  ©rbinncrn  ein, 
nimmt  jcbod)  an,  ba*  an  fid)  ftarre  ©rbmagma  fei  berart  mit  Söflingen 
unb  (#afen  burdjträuft  unb  imprägniert,  bafe  eä  bei  9luft)ebung  ober 
CiTmäfeigung  beä  in  ber  liefe  f)errfd)enbcn  Druden  burd)  3erceifeungcn 
ber  Trufte  in  weichen  (oiscofen)  ober  flüjfigen  .ftuftanb  übergeben 
unb  eruption$fäl)ig  werben  fönne. 

3m  ®egenfa$  51t  biefcn  „üfigibiften"  beharren  oielc  (Geologen 
wemgftens  t^eilweife  bei  ber  alteren  9lnfd)auung,  inbem  fie  unter  ber 
fefteu  (hbfruftc  eine  ;)o\\e  feuerflüffigeä  Wagma  annehmen,  bejügtid) 
be£  (Srbfcrn*  bagegen  einen  oermitteluben  ©tanbpunft  oertreten.  <5o 
glaubt  <v  ^-  3terri)  £ntnt  ,r'°),  bie  (£rftarrung  bc3  urjprünglid) 
feuerigflüffigen  (irbball*  tjabe  in  ben  centraten  Legionen  begonnen. 
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9ln  ber  uod)  gefdjmo  Irenen  Oberfläche  entftanb  unter  bem  t)ol)en 
Trutf  ber  atmojpärifchen  SiSafferbämpfe  unb  ftohlenfäure,  eine  mit 
üBafferbompf  imprägnierte  breiartige  ÜJcaffe,  in  welcher  fiel)  bie  mamiig* 
faltigften  djemiidpn  ^roceffe  abfpielten  unb  fd)lief$lid)  eine  fefte  «rufte 
bilbeten.  Sie  tieferen  Sogen  biefer  «rufte  gelangten  nad)  unb  nad) 
mieber  in  ben  ©ereict)  ber  oon  innen  herauswirfenben  unb  gingen 
in  einen  eigentümlichen  3uftanb  beS  „wäfferigen  Sehmclafluffes"  über. 
Tiefe  3lllMd)enHl)ichte  flroifdjen  ber  «rufte  unb  bem  feften  Mern  ift 
nac^  3terrt)'§unt  bie  Legion,  in  weldjer  man  ben  Si&  ber  plutoni- 
fd)en  unb  tmlfanijdjen  (Eruptionen  ^u  judjen  hätte. 

3.  Tana51)  ift  ber  Meinung  etwa  ftiuei  Trittheile  ber  lErbmaffe 
feien  aus  (iifen  .yitammcngeie&t  unb  biejes  bilbe  einen  ftarren  cen- 
tralen Mein,  über  welchem  ein  jätjflüjfigeS  heittes  Vagina  eine 
3mifchenfd)id)t  bis  *ur  feften  «rufte  bilbe,  bereu  Tide  auf  7  bis 
h  teilen  ge|d)äfct  wirb.  ?lud)  SHabSwortir2),  C.  Rh* Ger,  §eu; 
ncfflr"),  ^ilar*4)  treten  mit  großer  C£ntfd)iebenl)eit  für  einen 
gluthflüjfigen  3uftanb  beS  (£rbinnern  ein  unb  ^war  für  einen  ®Intl>* 
brei,  auf  welchem  bie  (irbfrufte  rul)t.  91.  Streng54)  \)i\\t  eine  ?lu- 
orbnung  ber  urfprünglict)  fdjmeljflüjfigen  3J?affc  unjercs  (£rbförperS 
nad)  bem  fpecifijd)en  (Gewicht  für  wa  hr|d)einlich.  Tie  jdjwerflüjfigeu 
bafifchen  ©ilifate  unb  Metalle  bilben  eine  tiefere,  bie  leichtflüjftgen 
eiltfate  eine  äuncre  $onc  bes  gluthflüjfigen  Isrbinncrn.  Ter  centrale 
Mern  ift  eine  fefte  «ugel,  auf  welche  oerjdjiebene  flüffige  unb  fefte 
3onen  wie  «ugelfchalen  folgen. 

2öie  aus  ben  mitgeteilten  Xtjatfacr)en  hervorgeht,  ^exrrf cl>t  über 
bie  93efd)affenf)eit  bes  Ghrbinnern  nod)  grofee  lluftcf>ert)eit.  Taft  fid) 
jebod)  unterhalb  ber  feften  «rufte  ein  beträchtlicher,  nach  oer  ^'cfe 
flitnehmenber  SSärmefchafo  uorfinbet,  welcher  faum  anbers  flu  beuten 
ift,  benn  als  Ueberreft  beS  urfprünglich  glühenben  3uftotibes  uufereS 
Planeten,  wirb  gegenwärtig  allgemein  angenommen  unb  bamit 
auch  ben  $h*orien  über  (£rbbilbung  eine  beftimmte  Dichtung  oor 
gefchrieben. 

Siegm.  (Günther55)  gelangt  nad)  einer  erjdjöpfenben  Tarftel 
lung  unb  Abwägung  ber  oerfchiebenen  ?(nfid)ten  über  bie  ^efd)a ff entjeit 
beS  ©rbinnern  flu  bem  SRefultat:  3m  Innern  bes  (£rbballS  finb  alle 
überhaupt  benf baren  $lggregatfluftänbe  flwifd)en  nahezu  totaler  ©tarr 
heit  unb  abfoluter  Tiffociation  oorhanben,  unb  flmar  gibt  es  feine* 
wie  immer  betroffene  XrennungSflädjen,  jonbern  ber  Uebergang  ift 

Sütel,  ©rfdjidjte  bet  Okoloflie  unb  «oläontoloflic.  18 
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ein  abfohlt  lüdfenlofer,  fo  bafe  $ivci  nädjft  benadjbarte,  unenblid)  bümie 
Äugelfd)alen  auch  hinfichtlid)  tf)rcr  SQ?oIefutarbcfc^affent)ctt  einen  wenn 
aud)  nod)  fo  geringen  Unterfdjieb  aufroeifen  muffen. 

e)  ^lorpl)olofl|tr  brr  (frbobrrflädjr. 

lieber  bie  Bereitung,  räumliche  SluSbehnung  unb  geftaltlidje 
2lu*bilbung  bei  uerfdjiebeuen ,  bie  (£rboberf  lache  aufammenfefeenbeu 
Elemente  Rotten  fcfjon  ©trabo  unb  Seneca  beachtenswerte  ©ebanfen 
au*gefprod)en.  Die  5öcrfe  oon  Barcnutö  unb  $ltf)anafiu$  $ird)er 
enthalten  bie  erften  ©erfinde  einer  jtjftematifdjen  Betrachtung  ber 
Obcrflacf)enformen  unter  £>iuwei$  auf  beren  Urfache  unb  (£ntftel)uug. 
Wit  ber  ?lu$bilbung  ber  (£rboberfläd)e  in  ihrer  jefcigen  (£rfcheinung 
bcjdiäftigen  fid)  auch  faft  alle  2f)eorieen  ber  (Srbbilbung  oom  17.  Satyr* 
bunbert  an  bis  auf  bie  ©egenwart  unb  man  barf  wot)l  behaupten, 
bajj  bie  jeweils  tyerrfctjenben,  geologifrfjcn  ?lnfrf)auungen  einen  wefent= 
liefen  (Sinfluft  auf  bie  9luffaffung  ber  Dberfläcfyenformen  aus* 
übten.  3Wtt  befonberem  9cad)brucf  betonten  namentlich  Button  unb 
s]$  lau  fair  bie  Söirfungcn  Don  SBaffer  unb  SBärme  unb  aud) 
Söerner  unb  feine  Schüler  hatten  bie  §>aupterfd)einungen  ber  mor= 
pfjologifdjen  ©lieberung  ber  (£rbe,  wie  kontinente,  Snjeln,  ©ebirge, 
©in^elberge,  Ebenen,  ^tyaler  u.  f.  w.  theilS  mit  ber  ßufammenfefcung 
unb  Struftur  beS  BobenS,  tbeilS  mit  geotogifd)en  Begebenheiten  in 
Begehung  gebraut.  Bon  ©djeuety^er,  9Kid)eU  unb  ganfl  befonberS 
oon  Dallas  unb  Saujfure  mürbe  ber  3ufammenhang  AWifchen 
gorm  unb  Struftur  ber  (Gebirge  in  überjeugenber  SBeije  bargelegt. 
«So  fujjtc  alfo  bie  ältere  Seljre  oon  ber  Dberfläd)cngeftaltung  wefent; 
lid)  auf  einer  genetifdjen  ©runblagc.  Wit  ber  wachfenben  Äenntnift 
ber  6rboberfläd)e  unb  ber  Tutrchforfchung  ferner  2Belttf)eile  fteüte 
fid)  aber  aud)  mein*  unb  mehr  baS  Bebürfnife  ein,  aud  ber  ftülle 
oon  (£in^e(erjd)einungen  baä  ©emeinfame  unb  Unterfdjeibcnbe  auf 
piudjen  unb  bie  unenblid)e  ^annigfaltigfeit  ber  äufjeren  gormen 
nael)  allgemeineren  ®efid)t$punften  *u  orbnen  unb  ju  bezeichnen. 
3ol).  Mcinholb  gorfter'S56)  philojophifdje  öebanfen  über  ßonftgu* 
ration  ber  geftlänber,  über  Struftur  unb  fiage  ber  Unfein,  über 
(Gebirge,  AiüftenauSbilbung  u.  f.  m.  bilben  ben  Anfang  einer  jpecu* 
latioen  Bctrad)tungSWeife  ber  Grrboberfläche  mit  bem  Beftreben,  au« 
*„geographifd)eu  £>omologieen"  allgemeine  (#efe|$e  $a  entioicfeln.  Dicfe 
oon       Steffens,  (L  9?itter,  91.  Boue,  ftlöben  unb  oielen 
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$(nberen  oerfolgtc  SRichtung  f)at  aflerbingä  ben  erhofften  (£rtoar= 
tungen  nur  in  befdjeibenem  9J?a&e  entjprochen,  aber  fie  lenftc  bic 
Slufmerffamieit  wieber  mehr  auf  bie  formale  Dberflächenbctrachtuug 
hin.  £urd)  £umbolbt'ä,  auf  persönlicher  2tnjchauung  beruhenbe 
Scrulberungen  beä  tropifcrjen  $lmerifa,  burd)  feine  benmnberung& 
nritrbigen  Waturgemälbe,  burd)  feine  meiftertjafte  3eid)mm9  beftimmter 
geograpfnfcher  $npen  unb  burd)  feine  clafftfcrje  93ejd)reibung  (Sentral* 
aftenä  erhielt  bie  $Biffenfd)aft  fcrjwer  ju  übertreffenbe  9Wuftcr  morpho* 
loflifctjer  Darftellungen.  Sari  9titter  l)at  ^war  eigene  gorid)ung& 
reifen  nict)t  aufgeführt,  „$lber  nie  finb  bie  gefammten  Äcnntniffe 
über  einen  (Sompler,  oon  ©rbräumen,  bie  $orjrf)unacn  unb  33eobach; 
tungen  Ruberer  mit  größerer  SBoüftänbigfeit  unb  tiefer  oon  philo* 
foptjifchen  ©ebanfen  jufammengeftellt  morben,  alö  er  e$  in  feinem 
SDJonumentalroerf  über  Elften  gett)an  t)at.  Sein  Streben  ift  batjin 
a,erid)tet,  an  bie  Stelle  ber  geiftlofen  fiänberbefcfjreibung  feiner  Vor* 
gänger  d)orologiicf)e  $arftellungen  ju  fefcen,  bas  tjeifjt,  bie  auä  ben 
uerfd)iebenften  Duellen  fliefeenbe  .ttunbe  311  einem  organifdjen,  burd) 
ba$  (Saufalitätäprincip  oerbunbenen  unb  oergeiftigten  ®anjen  jii  uer= 
arbeiten".57) 

Xritt  fdjon  bei  £>umbolbt  unb  noch  met}r  bei  (£.  SRitter  bie 
Beachtung  ber  formalen  unb  räumlichen  Verbältuiffe,  gegenüber  ber 
a,enetijdjen,  in  ben  SBorbergrunb,  fo  fonnte  bie  in  ber  Mitte  biefeS 
3ahrhunbert3  beginnenbe  moberne  $eriobe  ber  geograpt)ifd)en  ©nfc 
bedungen  biefe  befdjreibenbe  9üd)tung  nur  in  hohem  ©rabe  förbern. 
Xie  gülle  Don  neuen  Sljatfacrjen ,  welche  ÜReijenbe  aller  Nationen 
aus  fenten  2Belttl)eilen  nach  $>aufe  brauten,  erweiterten  in  ungeahnter 
SBeije  ben  Ueberblid  ber  geftaltlidjen  Sluäbilbung  unferer  (£rbober= 
fläche.  (Sine  wiffenfdjaftlicfje  Vertiefung  erhielt  bie  Oberflächen funbe 
jeboerj  nicf)t  in  bem  erwarteten  SWafte.  £ie  meiften  9?eifebefd)reibungen 
begnügten  fid>  mit  hergebrachten  ^Begriffen,  mit  mef)r  ober  weniger 
genauen  53efd)reibungen  unb  Slbmeffungen  unter  3krnad)läffigung 
genettfdjer  ©efidjtSpunfte.  ?lud)  bie  morphologifcrjen  Wbfchnitte  ber 
geograpt)ifd)en  Öet)rbüct)er  ber  bamaligen  &it  jeigen  meift  ein  cin- 
fettig  formales  (Gepräge,  3a  fogar  in  (L  g.  9kumann^  treffe 
lidjem  Setjrbud)  ber  Weognofie,  Weldas  ben  Cberflädjenoerhältniffen 
einen  ausführlichen  ?lbfdmitt  wibmet  unb  (^um  erftenmal  ben  SluS* 
brud  Morphologie  ber  (£rboberfläd)e  anwenbet,  tritt  baS  genetifche 
Moment  neben  bem  rein  beScriptioen  fehr  in  £>intergrunb. 

18* 
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?lbgefet)en  oon  einigen  älteren  Vorarbeiten  (Barcniuä,  5(t^.  ftirc^er, 
T.  Bergman  unb  iöiiücfje)  ()at  £>umbolbt  für  bie  morphologische 
Behanblung  ber  ^anboberftadje  bie  roiffenjdjaftliche  ®runblage  ge-- 
frfjaffcn.  Seine  Berechnungen  ber  mittleren  £öt)e  ber  großen  &mb* 
muffen  **)  bilben  ben  $lu$gangspunft  einer  9?eit)e  oon  Untersuchungen, 
an  beneu  fiel)  befonber*  «.  be  Sapparent  (1883),  o.  Tillo 
(1889),  3o^n  2Jcurran  (1888),  Öeipolbt,  Reibend),  Krümmel, 
Supan,  Sßentf  unb  $crm.  Söagner  beteiligten,  unb  bie  nad)  unb 
nach  su  immer  genaueren  Beftimmungen  führten. 

£>öchft  anregenb  roirften  auch  SRttter'8  Betrachtungen  über 
(^lieberung  ber  'j$eft(änber  unb  Snjeln  unb  noch  erfolgreicher  mürben 
.§umbo(bt'$  Üeiftungen  auf  bem  Gebiete  ber  Crograptjie.  £»er,!V9) 
fdmf  er  eine  nod)  jefct  gültige  Terminologie  für  bie  widrigeren  ftunba* 
mentalbegriffe,  bie  bann  später  burd)  u.  Sonflar60)  bis  inö  feinfte 
detail  aufgearbeitet  mürbe. 

hieben  ber  Urographie  entroirfelte  fid)  bie  Ozeanographie  su 
einem  felbftänbigen  3\vci(\  ber  Morphologie  ber  ©rboberflädje.  lieber 
baä  noch  rcch*  befchrantte  SBiffen  auf  biefem  (Gebiete  im  Anfang  biejeS 
3af)rhunbert$  gab  Otto61)  1808  einen  ^iemltct)  ooüftänbigen  lieber- 
blirf.  Söefentlich  günftiger  gestaltete  fich  baS  33ilb  ungefähr  fünfzig 
Saljre  fpäter  in  bem  trefflid)en  2öerf  bes  amerifanifchen  9cautifer$ 
SNaurn."2)  Sie  ftenntnif?  ber  $lad)enau3behnung  ber  Ozeane,  ber 
Äüftcnglieberung ,  ber  Tiefenoerhältniffe  in  ben  feisteren  Binnen* 
meeren  unb  an  ben  Hüften  be£  atlanttfctjen  unb  inbijcf)en  O^eanS, 
ber  9)?eere*beroegungen  burd)  ©ejeiten  unb  (Strömungen,  ber  pht)- 
fifalijdjen  unb  d)emifd)en  (Sigenjchaften  bc$  3JccerroafferS,  ber  Beroohn- 
barfeit  ber  Ozeane  u.  f.  m.  fyattt  gcmaltigc  J§ortfct)ritte  gemacht; 
allein  über  bie  Tiefem  unb  Temperaturoerhältniffe  ber  großen 
C^eane,  über  it)re  Bobenbefd)affenl)eit,  über  bie  bort  oorhanbenen 
Sebimente  unb  über  bie  pflan3lid)en  unb  tr)terifct>en  Bemohner  ber 
abuffifdjen  Legionen  t)errfcf)ten  noch  immer  unfichere  unb  irrtümliche 
Borfteüungen.  immerhin  tonnte  9J?auru,  geftüfct  auf  brei  für  bie 
transatlantische  ttabellegung  gemeffene  Linien,  ba8  erfte  Cuerprofil 
unb  bie  erfte  Tiefenfarte  bee  norbatlantifchen  O^eanS  entmerfen, 
tuorauf  s$efct)cl  1868  bie  mittlere  Tiefe  ;beffefben  berechnete.  Turd) 
bie  in  ben  Sauren  1872 — 1870  faft  gleichzeitig  aufgeführten  toiffen* 
fd)aftlid)en  (Sjpebitionen  be«  englifchen  „dhulknger",  ber  oeutfehen 
„©a^cllc"  unb  ber  amerifanijdjen  „Tuäcarora",  benen  fpäter  eine 
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gan^e  9?cil)c  äfmlidjer  Unternehmungen  folgten*),  trat  ein  üölliger 
Umjdnoung  in  ber  Ozeanographie  ein.  2J?it  Senflotf),  Tiefenttjermo; 
meter  unb  <2d)teppnet}  ttmrben  bie  5Äeere  aller  breiten  unb  3°nen 
burd)forfd)t.  9?od)  im  3af)re  1843  fannte  §umbolbt  feine  gröftere 
gelotete  Tiefe  al3  2000  SReter.  Wit  bem  reiben  oon  ber 
„Tu^carora"  unb  bem  „Sfwllenger"  gelieferten  üöeobndjtungämatcrial 
mar  ©am.  £augf)ton  1876  im  ©tanbe,  bie  mittlere  Tiefe  be$  paci- 
fifd)en,  atlantifdjen  unb  inbifdjen  O^canS  jit  beredten  unb  barauä 
für  bie  groften  Cjeane  jufammen  ben  TOitteliücrtl)  oon  3000  bis 
3650  SNeter  fefouftellen.  ÄrümmeI,*<B)  auf  alle  bie  1878  be< 
rannten  Tt)atfaci)en  geftü{$te,  ungemein  jorgfältigc  ©eredjnung  ber 
*D?eere3tiefen  unb  Sö?eere3fläct)en  ergab  für  bie  Weltmeere  eine 
mittlere  Tiefe  Don  3438  9J?etern.  <So  lieferte  ba£  auf  birectem  Wege 
burcf)  3Keffung  gewonnene  (Srgebnifj  ät)nlid)e  Wertlje  ruie  bie  Vered)- 
nungen  au3  ben  ©e^eiten  burd)  TtjomaS  2)oung  (1807),  §augt)ton, 
W  bem  eil  unb  gerrel  unb  aus  ben  (Srbbebenflutljmellen  burd) 
<Bad)e(1857),  Sliru,  «ßef d)el  (1869)  unb  u.  <pod)ftetter  (1868). 
W\t  ber  genaueren  ftenntnift  ber  Konfiguration  unb  Tiefe  ber 
SWceresberfen  mürbe  aber  auet)  ben  .$t)potf)efen  oon  2ltt)an.  töirdjer, 
33uad)e,  Vergman,  3m.  flaut,  (£.  fliitter  u.  91.  über  untermceriic^e 
Gebirge,  uerjunfeue  ®ebirgefetten  unb  Sortierungen  continentalcr 
^ötjen^üge  in  ben  C^ean  ein  (£nbc  bereitet.  9?id)t  in  ber  SJJitte  ber 
o,^eanifd)eu  9)ceere£berfen,  jonbern  in  ber  9?äf)e  ber  gebirgigen  ttüften 
befinben  fid)  in  ber  SRegel  bie  gröfeten  9)?eere$ttefen.  T>ie  Unab- 
f)angigfeit  ber  orograpfjifdjen  tebilbung  ber  fteftlänbcr  üon  jener 
ber  gemaltigen  ojeantjdjen  Vertiefungen  fonntc,  inte  in  einem  anbereu 
Slbjtfmttt  gezeigt  merben  foll,  nid)t  ol)ue  nmftgebenben  Sinfluft  auf 
bie  3been  über  (£ntftet)ung  ber  Kontinente,  Weere  unb  (Gebirge 
ber  (£rboberfläct)e  bleiben.  Wot)l  fet)lt  e$  bem  9)?eere£grunb  feinet 
megö  an  erfyeblidjen  Sftioeauuerjrijiebenljeiteu;  flache  SHütfen,  au** 
gebetjnte  sJ?lateau$  mit  langjam  anfteigenben  SBöjtfmngen,  jdjmale, 
faua (artige  ^epreffionen,  feffelartige  Vertiefungen  bis  6000,  ja  iogar 
biß  8500  9JJeter,  ober  wellenförmige  9(iifct)mcüungen  finbcn  fid)  in 
allen  Weltmeeren,  allein  unter  bem  Wcereäfpiegel  giebt  ed  feine 

•)  (Sine  »oüftänbtge  ^ufaminenftelluna,  &er  an  ber  Grroeiternna,  unterer 
ipiffen)d)aftlid)en  ©rfcnntntjj  ber  Ozeane  betltciltgten  Speditionen  bio  ,\um  3abrc 
1*83  finbet  fid)  in  $ogu«lani3ft)'$  fcanbbucb  ber  Ozeanographie.  S3b.  I.  3.  ;HH) 
bi*  40(). 
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©rofiou  unb  barum  feine  ^artigen  Berggipfel,  feine  5?ämme,  feine 
Xf)ä(er  nnb  Sd)lucf)ten.  $)ie  Oberfläche  ber  o^eanifc^en  Beden  jeigt 
oielmeljr  eine  einförmige,  in  janften  fiinien  fladjmettige  Befd)affenl)eit, 
bie  im  2Befentlid)en  fyeroorgerufen  wirb  buref)  bie  bajelbft  oorljanbenen 
©ebimente.  3)a3  ©efammtroiffen  über  bie  oom  Üfleer  bebeeften  £l)eile 
ber  (Srboberflädje  biö  in  bie  nenefte  3cit  if*  in  Bogu$lan>3f t) 
nnb  ftrümmerö  $anbbud)  ber  Ozeanographie,  53b.  I  u.  II  (Stutt- 
gart 1884  u.  1887)  in  Dortrefflidjer  SBeije  bargefteüt. 

Durrf)  bie  Sluäbilbung  ber  bejdjreibenben  unb  formalen  SOJorpbo^ 
logie  ber  (£rboberf(äd)e  f)attc  fid)  bie  ehemalige  enge  Berbinbuug 
^mijc^cn  Ökologie  unb  s}tyuJiograpl)ie  ber  (£rbe  ettuaS  gelodert. 
91  Hein  baö  Beftreben,  bie  Dorfmnbenen  gormen  nidjt  nur  ju  be* 
fct)reiben,  ^u  meffen,  ju  Dergleichen  unb  nad)  iljrer  Verbreitung  ,ui 
ucrfolgcn,  jonbern  aud)  burd)  il)re  (Sntftetyung  unb  (£ntmitfelung  %\i 
erflären,  fütjrtc  bie  getrennten  Sdjiueftern  balb  mieber  ^ufammen. 
$>er  Wnfafi  311  biefer  neuen  genetijd)cn  Strömung,  welche  3-  $fjur- 
mann  fct)on  1832  für  ben  loeftfdjnje^eriidjen  3ura  in  geiftuoller 
SBeife  inauguriert  hatte,  ging  oon  9lorbamerifa  au«;  unb  ^mar  junadjft 
Don  ben  Ökologen  3ameä  Dana  unb  SeSlic  unb  ben  im  fernen 
heften  arbeitenben  geologifdjen  Pionieren  Aerobem),  Rauben, 
Powell,  Button,  (Gilbert,  £ague  u.  2(.  Die  großartigen 
©rofionSerjdjeinungen  in  ben  Bad  Lands,  bie  Konfiguration  ber 
Rocky  Mountains  unb  ber  sJ$lateaulänber  in  Mrijona,  (Eolornbo 
unb  Üftero-Werjco,  bie  Söunber  be*  ?)ellou)ftone=x.l*arfe$  unb  (Salt* 
fornieutf  riefen  eine  neue  unb  reiche  Literatur  t)croor,  weldje  gcrabe.ut 
bie  Sljätigfeit  beä  baffere  al$  formbilbenbe*  Clement  oerherrlidjt 
unb  bie  Cbcrflädjenbilbung  jener  Legionen  ber  .^auptfadje  nad) 
alitf  bas  SSerf  ber  SSaffererofion  erfennt.  3n  ähnlicher  SHid)tung 
arbeiten  DauiS,  Sl)alcr,  Wae  ®ee,  (i^amberlin  u.  ?l.  im 
Oftcn  unb  in  ben  Wittelftaaten,  wo  allerbingä  nicfjt  SBaffer,  fonbern 
C^iö  alä  jormbilbenbc*  Clement  im  Borbergrunb  ftel)t.  3lud)  in 
©roft  Britannien  traten  unabhängig  üon  ben  Slmerifanern  B.  3ufe*, 
^Hamfau  unb  bie  beiben  ®eifie'3  al3  Borfämpfer  ber  neuen 
iKidjtung  auf.  3n  ber  Schwei*  l)atte  s3iütimet)er  burd)  eine 
glän^enbe  ^lbl)anblung  über  ^f)albilbung,  Dejor  burd)  geiftoolle 
XMuffäUe  über  SHiiftcn*  unb  Woräuenlaubjdjaften  bat)nbrecf)enb  gemirft 
unb  in  51.  §eim,  Balfccr,  Bellenberg,  bu  ^aäquter  u.  $L 
begabte  Wad)folger  gefunben.    3n  Jranfreirf)  ftehen  be  i'appa^ 
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rent(VI),  Velain,  bc  la  Moe*  uub  be  s3)iargerie^),  in  SfanbU 
naöien  Xorell,  a.  frellanb,  .'o o  1  f t  u.  in  fflujslanb  3.  SB. 
Mufdjfctow  unb  2ewafow*fn  an  ber  ©pifce  ber  mobernen  SKidj* 
tung,  bereu  jü,ftematijd)e  9lu*bilbung  als  met^obifdje  Di*ci4lin  ^uerft 
in  Deutjdjlanb,  unb  $mav  burrf)  C*far  *^ejrf)e(66)  angeregt  würben 
war.  Mnftatt  ber  früheren  formalen  (Gruppierung  ber  Cberflädjem 
formen  furf)t  man  jefct  nad)  $t)pen  Don  übercinftimmenber  i£nt- 
fteb,ung  unb  bie  ft)ftematifdje  $el)anblung  ber  (£rbmorpl)öIogie  auf 
genctijd)cr  ®runblage  finbet  met)r  unb  mct)r  Beifall.  33a*  %k\d)d 
anftrebte,  aber  nur  in  unoollfommcner  SSeife  *u  erreichen  oermod)te, 
oerwirf  lichte  gerb,  o.  sJtid)tt)ofen  in  feinem  gütjrer  für  Jorfctjung** 
reifenbe.67)  Diefe*  $unäd)ft  alä  Anleitung  ^u  $cobad)tungeu  auf 
SRcifen  beftimmte,  $um  größten  ^fjcil  auf  perfonlidjcn  Aufdjauungcn 
bc*  SBerfaffer*  mafjrenb  feiner  langjährigen  wtffen)d)aftlid)cn  Staube* 
rungen  in  ben  Alpen,  Slarpatfjen,  in  9?orbamerifa  uub  (Sf)iua  fufeenbe 
9S?erf,  ift  in  Deutjdjlanb  für  bie  metfyobifdje  ©efjanblung  ber  Ober- 
ftädjenbetradjtung  maftgebenb  geworben.  ®an$  im  (Reifte  ber  $Rid)t= 
f)ofen'fd)en  Anfdjauungen  bewegen  firf),  um  nur  einige  $teifpicle  ,yt 
nennen,  bie  Arbeiten  oon  <Supan,  £öwl,  Xie ^e,  ^l)ilippfon, 
Silber  u.  A.  über  Dljalbilbung  unb  Verfd)iebung  oon  Gaffer- 
idjeiben,  oon  ^ßeurf,  ^artfd),  $rürfner,  Diener,  A.  53öt)m, 
(Gerlanb,  (£.  ©einifc  u.  A.  über  glacialc  ©obengcftaltung,  oon 
oof).  SSaltbcr  über  SBüftcnbilbung  unb  53inbcrofion. 

Die  fdjwicrige  Aufgabe,  eine  ben  bentigen  (Erfahrungen  ent^ 
fpredjcnbc  fujtemntijdje  Darftellung  ber  Morphologie  ber  (fr'boberfläcfyc 
auf  genetijdjer  ©runblage  birrd)t}ufüt)rcn,  löftc  mit  grofeem  0>)ejd)itf 
Albr.  Sßentf.68)  Die  gewaltige  Waffe  bc*  oorfmnbenen  wiffenfdiaft= 
lidjen  Materials  ift  in  biefem  grunblcgcnben  'Bert  mit  großer  Öiteratur* 
fenntnife  aujammengefoßt,  mettjobifd)  georbnet  unb  in  fnapper,  lid)t- 
oollcr  ftorm  bargclcgt.  Das  ^ierf  jerfäüt  in  brei  Abteilungen. 
3m  erften  Sud)  (Allgemeine  Morphologie)  finbet  man  aufgor  ben 
notl)wenbigen  Definitionen  (Erörterungen  über  morptyometrifdjc  begriffe 
unb  9Wett)oben,  über  (Gröfje  unb  C^tieberung  bcr  Sanb-  unb  Wcer- 
flädjen  unb  über  ben  fenfrecfyten  Aufbau  ber  (Erbfruftc  ($öl)enftufcn, 
mittlere  fybtyn  unb  Diefcn,  SSafferoertbctlung).  Da*  zweite  $ud) 
tjanbelt  oon  ber  Sanbobcrflädje,  unb  ftwar  juerft  in  au*füf)rlid)er 
SBeife  oon  ben  Gräften,  welche  oeranbernb  unb  gcftaltcnb  auf  bie* 
felbe  einwirfen  (Verwitterung,  ÜJfaffenbewegungen  unb  SJtoffcntrau*- 
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port,  ührofion,  ©letfd)ertuirfungen,  enbogene  Vorgänge)  unb  bann 
uon  ben  formen  ber  2anboberfläd)e  felbft.  Üefetcrc  werben  nad) 
Kategorien  gefdjilbert,  tuobei  uormiegenb  genett jdje,  jutn  Zfyeil  aber 
aud)  formale  ®efid)t3punfte  für  bie  (Sintfyeilung  mafegebenb  finb.  3n 
äljnlidjer  SBetie  roie  ba$  Jeftlanb  wirb  im  britten  53nd)  ba3  3Weer 
befjanbelt.  $Iud)  Ijier  finb  jnerft  bie  btntamtfdjen  Strafte  (Söranbung, 
©ejeiten,  "Strömlingen  u.  f.  tu.)  als  formbitbenbc  gactoren  erörtert, 
benen  bie  Küftcn,  Unfein  nnb  ber  9Heereägrunb  itjre  tjeutige  ©eftalt 
uerbanfen. 

(Sin  S-Bergleid)  be$  föidjttjofen'fdjcn  $üf)rers  für  gorfdmng^ 
reifenbe  ober  oon  ^ßentf'd  Morphologie  mit  älteren  Darstellungen  ber 
Drograpt)ic  nnb  £>t)brograpf)ie  jeigt  am  beutlidjften  bie  2öanblung, 
meiere  ftd)  auf  biefem  (Gebiete  ber  l£rbfunbe  oolljogen  t)at.  ?ln 
©teile  ber  rein  formalen  93el)anblung3n)eife  ift  jefct  allenthalben  ba$ 
gcnetifdje  «ßrineip  getreten.  ^pt)t)ftograpt)te  nnb  Stmamif  ber  (£rbe 
ergänzen  unb  erflären  fid)  gegenfeitig,  unb  bamit  Umliefet  fid)  roieber 
bie  Kette,  meldje  bie  jefcige  ©eftaltung  unb  bie  aÜtnät)lid)e  Ctntftefjung 
ber  (£rboberftäd)c  mit  einanber  oerbinbet. 
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3.  Kapitel. 
D^namifdjc  (Biologie. 

Schon  im  ?ütertljum  t)Qt  mau  bcn  iUeränberungcu  ber  (£rb~ 
vberflädjc  unb  ben  Gräften,  bic  fotd)e  hervorrufen,  $lufmcrfjamtett 
flefchenft.  lieber  ^Bulfane  unb  (hrbbeben,  $tfinb  unb  Söetter,  Quellen, 
Saffcdäufe,  Uebcrfduuemmungen,  (£inbrücf>e  beä  Q^eanS  in'ö  ftefc 
lanb  unb  Dergleichen  finben  fid)  bei  $>erobot,  sXriftotelee,  Strabo, 
Seneca,  ^liuiu«  u.  91.  mancherlei  njertfyüoUc  Sftachridjten.  9ln  eine 
ji)ftemntiidje  $arftellung  ber  nod)  jefct  ftattfinbenben  ^eränberungen 
in  ber  Cberfladjengeftaltung  unfere*  Planeten  bnd)te  juerft  ber 
belajjdje  sUfatf)ematirer  Simon  Stettin  (1548—  1620).  ftber  erft 
nnd)bcm  bic  ^ur  3Btffcnfd)aft  erftarfte  pl)t)fifalifd)e  lh-bbefd)rcibitng 
ben  heutigen  3llftanb  ocl*  <5rbobcrftäct}c  grunbjäfolid)  als  3°^9C  iener 
Mräfte  erfannt  t)attc,  unb  nadjbcm  um  bie  3Senbc  be$  oorigen  ^Qljr- 
bunbert*  ridjtigerc  ^orftellungen  über  baö  Hilter  unb  bie  (Sntnurfelung 
ber  £rbe  gewonnen  maren,  fing  man  an,  aud)  frühere  3"ftänbe  unb 
Storänbcrungen  in  gleidjer  sBcife  ju  erflären.  So  entmitfelte  fid) 
nad)  unb  nad)  bie  bmiamifdje  Ökologie  al*  Grenzgebiet  (^uifd)en 
Geographie  unb  Geologie,  ba#  oon  beiben  Seiten  gepflegt,  oon  ber 
einen  jum  Skrftänbniu  ber  jetügen  §Bejd)affcn()cit  ber  (£rbo  ber  fläche, 
oon  ber  anberen  (^ur  Ürflärung  oon  Vorgängen  unb  ^eränberungen 
in  früheren  (Srbperioben  ocrwertljet  mürbe. 

Sc()on  .putton  unb  ^lal) fair  hatten  bic  2(nfid)t  ausgefüroeben, 
c*  ieieu  alle  früheren  gcologijdjcn  (ircigniffc  burd)  nod)  je|jt  mirfenbc 
fträftc  unb  (iTfd)einungen  flu  erflären  unb  nncrjbrüeflid)  betont,  ba& 
audi  Keine  llrfadjcn,  menn  fie  nur  lange  genug  tvirfen,  großartige 
llmgeftaltungeu  herbeiführen  fönnen.    tiefer  Wufchauung  ftanb  bie 
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fyauptfädjüdj  burcf)  $8uffon'3  imb  Quoier'S  Autorität  tjeftü^te 
5?ataftropf)entf)eorte  gegenüber.  Zubern  biefe  großen  gorjdjer  unb  tt)re 
$lnl)änger  annahmen,  baß  bie  jefct  mirfenben  .Strafte  un,}ureid)eniv 
feien,  um  bie  ©reigniffe  imb  3uftänbe  früherer  ^ßerioben  $u  begreifen, 
entfdjieben  fie  fid)  für  bie  £t)pott)eje,  baß  oon  Qzit  ju  ^eit  uniuerfelle 
Revolutionen  ben  (SntwirfelungSgang  ber  l£rbe  tyemmten,  unterbradjen 
imb  tiefgreifenbe  Umwälzungen  in  ber  Cberflä^enbefdjaffenfyeit  unb 
in  ber  organifdjen  9Selt  oerurfad)ten.  Sie  nahmen  ba-w  Strafte  in 
Slnjprud),  bie  fid)  in  qualitativer  unb  quantitativer  §inftd)t  von  ben 
nod|  jetyt  wirfenben  unterjdjieben. 

©egen  bieje  53eil)ilfe  übernatürlicher  unb  ptynfifalijd)  fdjrocr 
verftänblidjer  Äräfte  unb  gegen  bie  ganje  barauf  begrünbete  Äata- 
ftropt)entf)eorie  erhoben  fid)  faft  gleichzeitig  in  $)eutfd)lanb,  Jranf- 
reid)  unb  (rnglanb  gewichtige  Stimmen.  3m  3at)re  1818  hatte  bie 
f.  (Mefellfdjaft  ber  ffiiffenfdjaften  in  Böttingen,  wot)l  auf  Anregung 
Von  Sölumcnbad),  eine  vJ$rei$aufgabc  auegejdjricben ,  worin  „bie 
grünblidrfte  unb  umfaffenbfte  Uuterfudnmg  über  bie  ^eranberungen 
ber  (£rboberfläche ,  welche  in  ber  ©efchichte  fid)  nad)weifen  laffen, 
unb  bie  Slnwenbung,  meiere  man  uou  ihrer  tfunbe  bei  (Srforfdjung 
ber  ßrrbrevolutionen,  bie  außer  bem  Gebiete  ber  ©efd)id)te  liegen, 
machen  fann",  oerlangt  wirb.  Stefe  Aufgabe  löfte  Sari  C^rnft 
?lbolf  o.  .froff*)  in  glänjenber  3öeife.  $er  erfte  s3anb  feines 
großen  2Berfe  befmnbelt  ba$  Verhältnis  ^mifc^en  Öanb  unb  9Weer 
in  f)tftorifd)er  $at,  unb  ^war  bie  Vergrößerung  ber  Ütteere^ 
fläche  burd)  3etftörung  feiner  Ufer  unb  jobann  bie  Einbrüche 
bes  Cjeanö  in  bas  ^eftlaub.  Wit  erftaunlidjer  ©elehriamfeit  finb 
alle  einjd)lägtgen  Berichte  Oom  claffijchen  $lltcrtt)um  an  bis  in 
ba«  19.  3a^rl)unbert  gefammelt  unb  fritifd)  abgewogen.  3)ie  ©runb- 

•)  Garl  drnft  Slbolf  ü.  §off,  geboten  1771  $u  ©otfja,  frubierte  in  3ena 
unb  Böttingen,  würbe  1791  2egation3fccretftr,  1829  SMrector  beä  Oberconfifto* 
rium«  in  ©ot&a,  in  welker  «igenfdjaft  er  1837  ftarb.  t>.  §off  gab  1*01  ein 
Sttagaain  für  bie  gefommte  Mineralogie  unb  ©eognofie  &erau«,  roooon  jebod» 
nur  üier  §efte  erfdjienen.  Weben  ocrfdn'ebenen  äb^nnblungen  über  bie  ©eognofie 
unb  ©eograp&ie  Don  Ibüringen  berön"entlicf)te  er  1822  bis  1834  fein  grofec* 
Sebenäroerf  „<2*efd)tct)te  ber  bureb  Ueberlieferung  naebgeroiefenen  natür(id)en  SBer 
änberungen  ber  (grboberfläc^e".  3  ©änbe.  ©otf)a  1822—1841.  $er  erfte  Sanb 
erfdjien  1822,  ber  zweite  1824,  ber  britte  1834.  3toci  toeitere  Supplementbänbe 
würben  nad)  btnterlaflenen  Stufaeidjnungen  ö.  $>off'$  1840  unb  1841  oon  v#erg- 
Ijaud  ^erouSgegebeu. 
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(oftgfeit  ber  8agen  uom  Untergang  einer  ef)emalä  blüf)enben  ©tabt 
$ineta  an  ber  Stufte  oon  Bommern  roirb  über^eugenb  nad)geroiefen 
unb  eine  angeblich  auf  ^elgolanb  aufgefunbene  (fpöter  als  gä'tfdjung 
crfannte)  Starte  biefer  Snfet  mit  Angabe  bereu  ®ro&e  unb  <$eftalt 
im  9.,  14.  unb  17.  3af)rf)unbert  ^war  nnebergegeben,  aber  ffeptijd) 
betjanbett.  Die  (Sntftef)ung  be*  SöoäporuS  unb  ber  Meerenge  oon 
Gibraltar  burd)  (Einbrüche  be*  ©^marjen  äHeereS  unb  beä  9ltlan* 
tiidjen  OjeanS  bä'It  0.  £off  jttjar  für  n>af)rfd)einlid),  beftreitet  aber 
ben  Eintritt  bicfer  (Sreigniffe  in  t)tftorifa^er  3eit-  ^ßfatonifdje 
$(tlanti£  unb  bie  uerfunfene  Snfel  Jrieälanb  werben  mit  einer  jebeu 
3n»eifcl  abfdmeibenben  (Mcf)rfamfcit  in'£  Jfabelreid)  oerroiefen.  Q3ei 
(Erörterung  ber  $eränberungen  an  ben  SfteereSfüften  burd)  &bfafc 
oon  Sebimenten  finben  baä  SNilbelta,  bie  Ütfeubilbungen  an  ber  9corb= 
füfte  oon  Slfrifa,  oon  Snrien  unb  Älemafien,  am  ©d)mar^en  9J?eer, 
im  gried)ifd)en  ?lrd)ipel,  im  flbriatifdjen  unb  Xtjrrfjenifdjen  ÜHeer, 
an  ber  föorbfüfte  bess  9Kitte(meerö  unb  an  ben  ®eftaben  be3  Titian- 
tifdjen  OjeanS,  ber  9?orbfee  unb  Oftfee  eine  mufterljaftc  $efd)reibung. 
Daä  lefcte  ftaüitel  be£  erften  93anbe$  betyanbelt  bie  Sragc,  ob  ein 
«Steigen  ober  ©infen  beä  ÜJfeereäjpiegelS  in  l)iftorifd)er  $eit  nadj* 
geroiefen  fei-  9cad)  S-Öejpred)ung  ber  ?(nfid)ten  gried)ifd)er  unb  römifdjer 
Tutoren  getjt  0.  £>off  ju  ben  Getfiuä'jdjen  söeobadjtungen  über.  @r 
bemüht  fid)  fowotjl  bie  Senfungätfyeorie  bed  2Meere3fpiegel$  oon 
(SetjtuS,  als  aud)  bie  Öeop.  u.  53ud)'fdje  .^ebungöt^eorte  ju  roiber* 
legen,  unb  fucr)t  bie  beobachteten  Sfyatfadjen  burd)  neucntftefjenbe 
Mbtagerungen  auf  bem  ©oben  be3  bottnifdjen  9)?eerbufen$  flu  erHären. 
3n  ben  Wadjtrögen  be3  britten  $anbeS  (1834)  fiel)t  fid)  jebo$ 
u.  §off  genötigt,  feine  Slnfidjten  tfyeilroeife  jurürfjujieben  unb  bie 
o.  s-8ud)'fd)e  §t)potl)efc  an(^uerfennen.  9lu$  allen  im  erften  Qknb  ent- 
haltenen Stubien  jiet)t  o.  £off  bie  8d)luHfolaerung,  bafc  bie  nod) 
jefct  roirfenben  Gräfte,  wenn  jie  nur  lange  genug  ttjätig  finb,  au$- 
reichen,  um  bie  meiften  (*rf Meinungen  ber  Urzeit  p  erflären.  Sttan 
bürfe  barum  nur  bann  ju  §t)potf)efcn  unb  auf}ergemöt)nltd)en  (Sreig* 
niffen  feine  3uflud)t  nehmen,  wenn  bie  je^igen  Wgentien  jd)led)terbiugä 
nid)t  rnebr  ausreichen. 

Der  zweite  53aub  bctjanbelt  ^ulfane,  (Jrbbeben  unb  Reifte 
Cuellen.  lieber  bie  llrfadjen  bicfer  (Srfdjeinungen  ftellt  ber  ^Berfaffer 
feine  neue  .t>tjpott)efe  auf,  fdjlie&t  fid)  oielmebr  im  Sßejentlidjen  ben 
Slnfrfjauungen  o.  £umbolbt'3  unb  0.  SBud)^  an.    Da«  ©erbienft 
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$>off?<?  beruht  in  ber  Slufflät)lung  alter  ^tftorifd^  beglaubigten  s^er- 
änberungen  unb  3erf^ru"9e»/  welche  buref)  Sultane  imb  (Srrbbeben 
in  fuftorijcfyer  $eit  ftattgefunben  haben.    Die  beiben  uon  Berg; 
bauS  veröffentlichten  Supplementbcinbe  enthalten  als  tuertlpoUe 
(*rgäiwtng  bc$  jroeiten  93anbee  eine  (Sfjronif  ber  oulfantfcben  Slu£= 
brücke  unb  (£rbbeben  Dom  ^atjre  346  D.  (Slrr.  bis  jum  3at)rc  1832*) 
unjerer  3?itt«hnung.    3roiid)cn  °™  (£rfd)einen  be$  feiten  unb 
britten  $anbe$  liegt  ein  Zeitraum  Don  10  3at)ren.   D.  ftoff  erörtert 
hier  bic  Steränberungeu  auf  bem  geftlanb  burd)  9ltmofphäre,  Crga* 
nieinen,  Söaffer,  ©djnee  unb  (£td  unb  befämpft  it.  $1.  in  einer 
gelehrten  Wbhanblung  über  „Die  große  Jluth"  bic  Söutflanb'fdje 
<V>npotf)efe   einer  unioerfellen  Sintflutt).    3>m  £d)lußfapitel  faßt 
o.  .f)off  bie  (hrgc6niffe  feiner  Untersuchungen  in  folgenben  (saften 
ftitfammen:  „SBeber  lleberlieferung  noch  Beobachtung  ber  Watur  in 
iljren  <£rfcheinungen  geben  iöemeife  für  eine  einmal  erfolgte  ober 
luieberholte  allgemeine  Umwanblung  ober  für  ^erftönmg  einer  ganzen 
organifdjen  Schöpfung,  fonbern  überroiegenbe  ®rünbe  erlauben  nicht 
nur,  fonbern  forbern  jogar,  baß  man  bie  $er  änberungen,  bie  man 
auf  ber  (Srboberfläche  mahrgenommen  fm*  uno  noch  wahrnimmt  — 
—  —  allein  ber  ^Birfung  berjenigen  Strafte  ftufchreiben  barf,  burd) 
bie  man  noch  Kft*  oße  "n0  jebe  Sftaturerfcheinung  hcroor9euratf)t 
ficht,  unb  baß  bie  für  und  unermeßliche  ®röße  ber  3c^raume,  in 
welchen  biefc  Gräfte  allmählich  unb  immerfort  gewirrt  fyaben,  genügt, 
bie  v£eränberungen  burd)  eben  biefc  Strafte  hetoorbringen  ju  laffen." 

Der  britte  Öanb  ift  fid)tlich  burd)  Gl),  2  gel  Ts  mittlerweile 
erfchienenen  erften  53anb  ber  Principles  of  Geology  beeinflußt, 
u.  <£>off  fieu<t  M  rürffmltloS  auf  ben  Stanbpunft  bes  großen  britijd)en 
gorfdjerd;  ftimmten  bori)  St)eir$  9lnfd)auungen  im  S3kjentlid)en  mit 
bem  überein,  was  D.  £)off  jd)on  ^el)n  3ahre  Dorrjer  alö  SRcjultat 
feiner  ^iftortfcf>en  Unter  judjungen  auSgefprod)en  hatte.  Daß  $>off 'S 
oerbienftüolle  Arbeit  nicht  nad)  (Gebühr  gewürbigt  unb  burd)  baä 
faft  gleichzeitig  erfd)einenbe  epochemacbenbe  SSerf  2t)eir$  in  Schatten 
geftellt  mürbe,  erflärt  fich  leid)t  aus  bem  Umftanb,  baß  ber  bcfd)eibenc 
bcutjd)c  belehrte  t)anptfäcf)Itct)  auä  53üd)crn  fchöpfte,  baß  ihm  feine 
^crfjältniffe  nicht  geftatteten,  bie  Don  il)m  erörterten  fragen  an  Crt 


•)  ffitdjtiger  bi«  1805  unb  von  1821  bi*  1832.  $n«  SHanuicript  Ü6cr  bie 
$eriobe  180G  bt«  1820  fonntc  ni$t  aufgefunbeu  werben 
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unb  ©teile  311  prüfen,  bafe  er  bie  Riffen  jd)aft  burd)  feine  neuen 
3t)atjad)en  bereicherte,  fonbern  feiner  Aufgabe  als  Qkfcf)icf)tfd}reiber, 
nietjt  aber  afö  ^Beobachter  gegenüber  ftanb. 

Cf)ne  .Vlenntnife  ber  (hgebniffe  ber  0.  §off'fcr)cn  ©tubien  be= 
fämpfte  in  Aranfreirf)  ßonftant  *pret)oft*)  bie  Äataftroptjentl)eorie 
(Suoier'ä.  1825  :)  fprad)  biefer  mef)r  fritifet)  als  fd)öpferifd)  wer* 
anlagte  ^elct)rtc  ben  <5afc  au3,  bafe  gegenwärtig  foroo()l  auf  ber 
(£rboberfläd)e  als  aud)  in  ben  ®emäffern  ober  im  Chrbinnern  unb 
in  ber  9?äl)e  ber  $ulfane  (Srfrjjeimtngen  uorfommen,  beren  Urfadjen 
nid)t  wejentlid)  oon  benen  abweichen,  weldje  in  tängft  oergangenen 
Reiten  bie  uerfd)iebenen  geologifdjen  3uftanDe  heroorgerufen  haben. 
9?od)  beftimmter  würbe  biefe  Anficht  1828  in  einer  Mbfjanbfung2) 
wiebcrholt,  worin  ^reuoft  aüerbingä  mit  Unredjt  gegen  bie  mehrfachen, 
non  ©uutcr  unb  SBrongniart  angenommenen  Uebcrfluthungen 
bes  ^arifer  Gedern  burdj  baä  2)?eer  proteftiert.  Da  übrigen^ 
(S.  s^rcüoft  ben  ttampf  gegen  (Suoier  nur  fehücf)tern,  olme  t)iftorifd)c 
©elege  ober  neue  Shatjadjen  führte  unb  überbieg  jugab,  bafe  gewiffe 
gcologifrijc  Gräfte  früher  eine  Diel  gröfeere  Energie  entfalteten  als 
je£t,  fo  fanben  feine  Okmerfungen  roeber  in  5railfre^  noc^  anber- 
roärts  fonberlidje  s-8ead)tung. 

3n  (Großbritannien  mürbe  ber  ?jref)bef)anbjd)uf)  gegen  bie  ftata* 
ftropt)cntl)eorje  non  @harleö  St) eil**)  aufgenommen.    $Bie  feine 


•)  CSonftant  reo  oft,  geboren  1787  in  ^ariä,  würbe  burdj  Suoier  unb 
911.  SBrongniart  in  baä  Stubium  ber  SRaturnHffenfdjaften  eingeführt.  3wifd)en 
1804  unb  1812  begleitete  er  feinen  ficfyrer  93rongniart  auf  t>erfd)icbenen  Weifen 
in  ^ranfreid).  9?ad)  ©eenbigung  feiner  naturnnffenfdjaftlidjen  unb  mebicinifdjen 
©tubieu  nafjm  er  1815  eine  (Stelle  al$  Otobrittrirector  ju  &irtenberg  bei  SBien 
an,  ftubiertc  bort  ba£  Liener  ©eden,  fetjrte  aber  frfjon  1818  nad)  $ari8  jurüd, 
»0  er  1821  eine  Setyrftctte  für  SWineralogie  unb  ©eologie  am  Athenaoum 
erfjielt;  1830  rourbe  er  ^rofeffor  ber  ©eologie  an  ber  Sorbonne  unb  grünbete 
1839  mit  $e«noner,  3>ea$at)e8  unb  Slmi  SBoue  bie  Sociötd  g^ologique  de 
France.  Starb  1856  511  foltere«.  (Sgl.  J.  Gossel  et.  Coup  d'ceuil  retro- 
epectif  8iir  la  Geologie  en  France  pendant  la  premiere  rnoitiö  du  XIX^™« 
Siecle.  1896.) 

••)  tffmrleö  Ünell  uiadnualS  @ir  Sfjarle«  Enelt,  ©aroneO  ift  am  14.  Wo* 
oember  1797  ju  äinnorbi)  in  ftorfarfljire  («Sdjottlanb)  als  6otjn  eines  reiben 
©utsbefifcerS  unb  alö  Weltefter  oon  jeljn  ©efdjnriftern  geboren  Gr  oerlebte 
feine  &inberjafn*c  in  ber  92nt)c  öon  ©outfjampton,  roo  fein  Sater  ein  Sanbf)au$ 
gemietet  tjatte,  bcfitdtfe  bie  ©djulc  in  SRingrooob  unb  3ali$burnr  ftubierte 
in  Crforb,  liefe  fid)  Darauf  in  Üonbon  nieber  unb  brachte  fein  übrige»  Seben 
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beibcn  älteren  ^eitgenoffen  9lle*\  o.  $mmbolbt  unb  £eop.  u.  33ud) 
^atte  i'uell  ba£  ($lütf,  in  üöllig  unabhängiger  £eben#ftellung  fid) 
gönntet)  ber  2Biffcnfd)aft  mibmen  gu  fönnen.  <3d)on  wätjreub  feiner 
©tubien^eit  in  Djforb,  wo  er  bie  ^Borlcjungen  Öucflanb'S  työxtQ  unb 
fid)  nicl  mit  Entomologie  befd)äftigte,  burfte  er  im  Sommer  1818 
feine  Eltern  auf  einer  breimonatlidjen  pfeife  nad)  ftranfreid),  ber 
©djtueiä  unb  Cberitalien  begleiten,  .frier  jdjeint  i*  t)  c  1 1  ?ö  Neigung 
flu  feinem  fpäteren  i&bcneberuf  erwadjt  $u  fein,  benn  wenn  er  aud) 
in  ben  folgenben  fahren  nod)  feine  juriftijdjen  ©tubien  in  Sonbon 
oollenbete,  jo  befdjäftigte  er  fid)  bod)  in  feinen  ÜJiufteftunben  eifrig 
mit  (Geologie.  1823  lernte  er  in  vJ$ari3  Guuicr,  0.  ^umbolbt  unb 
(£.  'ißreooft  fennen  unb  mad)te  mit  lefoterem  Ejjcurfionen  in  SBeft- 
englanb  unb  (Sornmall.  W\t  ©urftanb  bejud)te  er  im  gleichen  3at)re 
(Sdwttlanb.  <©d)on  1827  l)attc  Ötjell  ba3  9)?anujcrtpt  feiner  Prin- 
ciples  of  Geology  nahezu  oollenbet,  aber  oor  ber  Srutflegung 
füllte  er  baä  Sßebürfnifj,  Diele*  nod)  felbft  $u  jetjen  unb  prüfen. 
E*  folgte  nun  eine  ^>criobe,  worin  ber  unermüblid)c  gorje^er  auf 
längeren  unb  förderen  ^Reifen  eine  ,"yülle  oon  neuen  Beobachtungen 
fammeltc  unb  mit  Dielen  beroorragenben  Geologen  ber  Damaligen 
3eit  in  perfönltc^cu  ^erfebr  trat.  3Jiit  sJUcurrf)ifon  unb  beffen  Gattin 
befudjte  er  1828  bie  ^(uoergne,  oa*  s$elat)  unb  ^iuaratd,  bie  iKiDiera, 
bie  ©egenb  Don  Jurin,  Verona  unb  s^abua.  $on  ba  jefcte  er  feine 
Weife  allein  nad)  Marina,  Bologna,  ,^loreivv  3iena,  tfiom,  Neapel 
unb  8icilien  fort  unb  fet)rte  über  s}?aritf  nad)  £>auje  jurürf.  ©tnbten 
über  Sultane  unb  jüngere  Xerttärbilbungen  naljmen  ÖUeü'ö  ^ntereffe 
auf  biefer  föeiie  befonber*  in  Wnfprucl).  3m  Sanitär  1*30  erfri)ien 
ber  erfte  Söanb  ber  Principles,  ber  jmeite  1832  unb  ber  britte  1833. 
©ätjrenb  biefer  ßeit  t)atte  £nell  auf  uerfd)iebencn  Weifen  nad)  ^ari*, 
ber  Eijel,  Belgien,  3übbeutfd)lanb,  ber  8cl)wei;v  Oberitalien,  ben 
^Brenden  unb  Katalonien  feine  Erfahrungen  bereichert  unb  1831 
auch  am  King's  College  in  Sonbon  Borlefungen  über  (Geologie 
gehalten.  Allein  bie  Saft  einer  ^ßrofeffur,  wenn  fie  aud)  nur  geringe 
Pflichten  auferlegte,  wollte  Ötjell  auf  bie  £auer  nid)t  übernehmen. 

tfjeilä  in  fionbon,  ttjcilS  auf  SRelfen  \u.  Gr  i'tarb  187:'»  unb  rourbe  tu  ber  eng* 
Itfdjen  $Huf)tue$ljaHe  in  ber  ©eftminftcr-Vtbtei)  in  Üonbon  begraben.  (Bonney  T.  G. 
Charles  Lyell  and  modern  Geology.  Ixmdon  1895  unb  Life,  letters  and 
Journals  of  Sir  Charles  Lyell,  Bart.  Edited  by  hin  Sinter,  in  law  Mrs.  Lyell. 
2  vol.    London  1881.) 
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(£r  refignterte,  um  fidj  r»ou  nun  an  a  umlieft  lief)  her  2Biffenfd)aft 
ju  mibmen.  5n  feiner  (Katrin  Üftart),  einer  £od)ter  be£  (Geologen 
£conarb  Horner,  fanb  2t)efl  roäfjrenb  einer  fangen,  glütflidjen,  finber* 
lofen  (£l)e  eine  treue  Begleiterin  auf  feinen  Reifen  unb  eine  unermüb- 
lirfje  ®el)ilfin,  tv>e(cr)e  il)m  uiele  für  feine  }d)road)en  klugen  ermübenbe 
Arbeiten  abnahm. 

OTt  bem  (Srfdjeinen  best  britten  Banbeä  bcr  Principles  war 
Ötjell  in  bie  üorberfte  9ieif)e  ber  bamalö  lebenben  Geologen  getreten 
unb  af$  feiner  Beobachter,  fcrjarfer  Genfer  unb  9)?eifter  ber  ©pradje 
allgemein  auerfannt.  Beifpielloä  mar  ber  ©rfolg  feines  9öerfc£. 
%xo§  beä  ftattlicfjen  Umfanget  erfdncnen  ^mifcfjen  1830  unb  1840 
fectjS  Auflagen,  eine  fte6ente  im  5af)re  1847,  bie  ad)te  1850,  bie 
neunte  1853,  bie  jeljnte  1866,  bie  elfte  1872  unb  bie  jmölfte  furj 
nad)  feinem  $ob  1875.  SBä'ljrenb  biefeS  geitraumö  üon  35  Sauren 
jmifdjen  ber  erftcn  unb  legten  Auflage  mar  ßnell  unabläffig  bemüht, 
baS  SBerf  ju  oerbeffern  unb  ben  gortfd)ritten  ber  SBtffenfdjaft  ent^ 
fpredjenb  umjugeftalten.  sX\d)t  aufrieben  mit  ben  gemonnenen 
faf)rungen,  fudjte  er  burd)  otljär)rtid)e  Reifen  feine  Äenntniffc  unb 
9lnfd)auungen  ju  öermeljren  unb  feine  Slnfidjten  im  Bcrfefjr  mit 
Sadjgenoffen  prüfen.  SDfit  £)eutfcr)lanb,  Belgien,  granfrcidj,  ber 
(Sdjmeij  unb  Italien  mar  £t)cll  faft  ebenfo  genau  öertraut  mie  mit 
feinem  .*peimatl)lanb.  3m  (Sommer  1834  mürbe  2)änemarf  unb 
©djmeben,  1837  9?ormegen  bejud)t  unb  1841  unternahm  ÖtjetI  feine 
erfte  sJ?eife  nadj  9forbamerifa.  9Bät)renb  eine«  smölfmonatlidjen 
Aufenthaltes  (ernte  er  Ganaba  unb  bie  öftlic^en  Bereinigten  Staaten 
bis  fyvcib  nad)  ©übcarolina  unb  (Georgia  fennen.  Die  (Srlebniffe 
biejer  9fetje  mürben  1845  in  einem  befonberen  SBerf  »Travels  in 
North-America«  üeröffentltct)t.  SÖenige  Monate  nad)  bem  (Srfcrjeinen 
biefeä  Bud)e*  freiste  2  t)  e  1 1  ben  Atlantifdjen  C^ean  jum  jmeitcnmal, 
um  nebft  ben  ifmt  berette  befanuten  (Gebieten  aud)  bie  «Sübftaaten 
bee>  SMijfiffippigebieteS  ju  unterfudjen.  And)  über  biefe  Steife  eridjien 
1849  ein  Söerf,  ba3  neben  geologifd)en  Beobad)tungen  intereffante 
<2d)ilberungen  über  bie  Beoölferung,  fomie  über  fociale,  politifd)e 
unb  firc^!ict)c  Berf)ältniffc  enthält.  1854  brachte  StteQ  mehrere 
38od)en  in  SRabeira  unb  ben  canarifd)en  Unfein  ju,  mo  er  in 
Begleitung  beS  beutfdjen  Geologen  Wartung  bie  bortigen  Bulfane 
ftubierte.  ^cine  $al)lreid)en  fpäteren  Reifen  führten  finell  nod)  ^mei* 
mal  nac^  ^orbamertfa  unb  nod)  einmal  nad)  ©icilien,  Rotten  jeboer) 
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entmcber  bie  Prüfung  fpecietler  nriffenfchaftltdjer  graben  ober  förper- 
lidie  uitb  geiftige  ßrholung  atä  Qxvcd. 

Die  Principles  of  Geology  (äffen  fd)on  and  ber  Umjd)reibung 
beä  Xitefö,  »being  an  inquiry  how  far  the  former  changes  of 
the  earths  surface  are  referable  to  causes  now  in  Operation«, 
baä  $kl  be3  9lutor$  erfennen.  Wad)  Crrläuterung  einiger  ®mnb* 
begriffe  unb  nad)  einer  furzen,  aber  trefflid)  getriebenen  ©efd)id)te 
ber  (Geologie  bis  auf  (iuoier  unb  Wie*;.  93rongniart,  befpridjt  Suell 
bie  Urfachen  ber  laugfamen  ßntmicfelung  btefer  Siffenfd)aft  unb  bie 
üielfadjen  Abwege ,  auf  n>eld)e  fic  51t  oerfebjebenen  Reiten  geriet^. 
(£r  jeigt,  rote  im  ganzen  Mittelalter  unb  audj  nod)  im  legten  3at)r= 
Rimbert  theologifdjc  Vorurteile  unb  batf  gefthalten  an  ber  3)iofaifef)cn 
Zeitrechnung  bem  richtigen  Verftänbnifj  ber  (£rbgejd)id)te  im  Wege 
ftanben.  $ludj  bie  mangelhaften  fteuntntffe  ber  Vorgänge  auf  bem 
(9runb  ber  Ozeane  unb  im  Innern  ber  (Jrbe  roirften  nnd)tt)eilig  auf 
bie  Veurtljeilung  ber  (£reigniffe  toährenb  ber  Vilbung  ber  (£rbfrufte. 
3>a3  gröfjte  §inbernift  fiefjt  aber  fiüelt  in  ber  gänjlid)  unpt)tlo= 
fopf)ifd)en  Annahme,  ba&  in  früheren  Reiten  anbere,  jent  unbefannte 
Gräfte  tf)ätig  roaren,  unb  bafj  bie  nod)  je$t  roirffamen  Wgentien 
ehemals  eine  biet  größere  (hiergie  entfaltet  unb  Wir hingen  hervor- 
gebracht tyaben  follten,  roetd)e  fie  jeftt  nid)t  mehr  ,ui  leiften  vermögen. 
9lucr)  bie  Annahme  Don  ©ebimentärformationen  mit  gleidnuäfuger 
Verbreitung  über  bie  flanje  (Srboberflädje,  joroic  bie  £>t)pothejen  von 
plofelichen  Slenberungen  in  ber  Verkeilung  oon  fteftlanb  unb  SWecr, 
in  ben  flimatifchen  Vertjältniffen  unb  in  ber  organijchen  6d)öpfung 
finb  nad)  2 nett  Urfadjen,  roeld)e  eine  gejunbe  (Snhuitfelung  ber 
(Geologie  fd)äbigten. 

3n  ausführlicher  Weife  beljanbelt  ^uell  bie  Mimafdmmnfungen 
in  früheren  (Srbperioben.  Gr  befämpft  junädjft  bie  populäre  91  n* 
nähme  einer  flimatifchen  Slenberung  burd)  bie  Wärmeabgabe  eines 
urjprünglid)  feuerigflüffigen  WcltförperS,  gibt  aber  $u,  baft  nod) 
roährenb  ber  Xertiär=  unb  Xiluuialperiobe  ein  nnirinercs,  aber  feinet 
roegs  tropifches  Älima  in  (Europa  get)errfd)t  tyabe.  3n  ber  'Secun- 
bär^eit  beroohnten  JRiffforallen  bie  gemäßigten  Ronen  unb  in  ber 
Steiufohtenformation  fanben  fid)  Saumfarne  unb  anbere  s^flan^en, 
tt>eld)e  ein  feudjtroarmcS  ttltma  beanfprudjen  bis  in  eine  nörblidjc 
breite  oon  75°.  X-ic  Urfadjen  ber  SUimaueränberungen  fud)t  i'netl 
auf  ©rnnb  einge()enber  meteorologifdjer  Stubien  in  ber  Vertfjciluna. 
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2>i)namifd)c  ©eologie. 


Don  SBaffer  unb  &mb,  in  bem  (Sinftufe  oon  9Jceerc*ftrömungen, 
Eisbergen  unb  2lnjammlungen  oon  ®lctfd)eret0  in  bcn  Sßolargebteten 
unb  bcn  £>od)gebirgen.  ®o  überzeugt  mar  £tyelt  oon  ber  Sßirffam* 
fett  btefer  $actoren,  baft  er  in  einem  53rief  an  9J?antcll  idjrteb:  ,,3d) 
will  ein  9iecept  geben,  um  Saumfarne  am  Vßoi  madjfen  ju  laffeu 
ober  menn  c3  mir  beliebt,  gid)tcn  am  Äcquator".  $(ug  ber  Ivetten 
Verbreitung  jubmariner,  oulfanifdjer  ^robuete  unb  mariner  ftalf* 
ftetne,  au3  ber  berfenförmigen  Verkeilung  ber  Sebimentärgefteine, 
auS  ber  9(6it»efent)ett  üon  großen  ©üftiDaffer*  unb  2anb^öirbeltt)iercn, 
aus  bem  9J£angel  au  reinen  Süinuaffcrbilbungen  unb  aus  bem  infu* 
laren  (Sbaraftcr  ber  Jylora  folgert  2 ijell  mäfjrenb  ber  <Steinfot)len^eit 
bie  Vebcrfung  ber  nörblidjcn  §cmifpl)äre  buref)  einen  mit  jaljheidjcu 
Unfein  überfäten  C^ean.  28äl)renb  ber  Secunbärperiobe  entftanben 
in  ber  gemäßigten  3üne  flrö&ere  geftlänber  un0  veranlagten  eine 
9lenberung  beS  StlimaS;  in  ber  ^ertiär^eit  gemannen  bie  $cftlänber 
ber  nörblidjcn  £emifpt)äre  gegen  bie  ^ßote  fjin  an  9Iu3bel)nung,  bie 
Sllpen,  $lpenninen  unb  ^urenäen  erhoben  fid)  ate  gemaltige  £öf)en= 
31'tge  unb  beförberten  bie  aUma()lid)e  2lnbal)nung  ber  jeftigen  fTima= 
tifcf>en  Verl)ältniffe.  3n  bcn  erften  Auflagen  t)ält  2t)cll  ben  Grinflufc 
aftronomijdjer  Urfadjen  auf  bie  terreftrijcfycn  .Sllimafdjmanfungen  für 
geringfügig,  jpä'ter  jdjenft  er  bcnfelbcn  etmaS  mel)r  Vead)tung.  3n^ 
bejonbere  merben  Veränberungen  in  ber  (£rmitricität  ber  (£rbbaf)n 
unb  in  ber  s$räceffion  ber  Sag*  unb  NJcad)tgleid)en  als  mistige 
flimatifrfjc  gactoren  anerfamn  unb  *ur  Ih'flärung  ber  (Si^eit  oer* 
mertt)et.  9?ad)bcm  £t)ell  im  erften  Vud)  ber  Principles  bic  Äata* 
ftroptjentfjeoric  unb  bic  bamit  jufammenfjängenben  9lnfd)auungen  be* 
fämpft  t)atte,  fudjt  er  bie  okunbibcen  feines  SöcrfeS,  nämlid)  bie 
<#leid)artigfeit  (uniformity)  ber  Ijeute  unb  in  früheren  s$eriobcn 
mirfenben  Gräfte  fomoljl  in  ber  unbelebten  als  aud)  in  ber  belebten  SBelt 
\n  bemeifen.  £amtt  fcf»tif  Sucll  baö  erfte  uollftänbige  Sefjrbud)  ber 
bt)namifd)cn  (Geologie.  3)ie  Aufgabe  bes  ^meiten  Vud)$  bedt  fid)  im 
2öefcntltd)en  mit  bem  3nlmlt  bes  u.  §  off 'fdjen  Kerfes,  aber  mäfjrcnb 
fid)  ber  beutfdje  ®clef)rte  auf  eine  3ujammcnftclhnia,  ber  literartfef) 
überlieferten  3H)atfad)en  befdjränft,  jud)t  ^tjell  biefelben  überall  burd) 
eigene  SBcobad)tungen  ,511  ergänzen,  ßuerft  merben  bie  gcologifdjcn 
sI&rfungen  bes  Gaffers  erörtert,  £ie  ^erftörenbe  unb  transporticrenbc 
TOitigfeit  be*  ffieftenben  SSaffcrs  mirb  an  (}af)lreid)en  Veifpielcn 
erläutert,  unter  benen  bic  ?lu*nagung  bes  Simctobcttes  am  Hetna 
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unb  bie  SUbung  ber  9?iagarafcr;lud)t  befonbereä  3ntereffe  beanjprudjen. 
2\)eil  glaubte  anfänglich  für  bie  £f)albilbung  nod)  ber  9Witu>irfung 
be*  •^urücfnjeic^enben  DjeanS  ober  ber  33eif)ilfc  üon  Chrbbeben  unb 
2ünbfd)lipfen  bebürfen;  in  jpäteren  Auflagen  ift  für  bie  meiften 
2t)äler  Srofion  al£  einziges  AgenS  in  Anjprud)  genommen.  Von 
einer  uniuerfeUen  ©intfhrtt)  feil!  Styell  felbftüerftänblicb,  ntct)tS  nnffen. 
$cn  in  ben  erften  Auflagen  nur  flüchtig  ermähnten  Söirfungen  üon 
(St*  unb  (SHetfcfjern  ift  fpäter  ein  befonberess  Slapitet  gemibmet,  morin 
52 1) eH  für  bie  Verbreitung  ber  erratifdjen  93föcfe  ben  Transport  burdj 
fdnüimmenbe  (Eisberge  als  beftc  Ghrflärung  bezeichnet.  £ie  (Sntftchung 
uon  Cueüen,  artefifcfycn  Brunnen,  Itjermen  unb  ®et)firen,  bie  djemifchen 
Abfäfce  in  fügen  ®eroäffern,  bie  aufbauenbe  ^ijätigfeit  burd)  Jlüffe 
burdj  Abfafc  üon  ©infftoffen,  bie  33efct)affenl)eit  unb  (5ntftel)ung  ber 
Derfdjiebenartigen  £>elta3  in  Vinnenfeen  unb  au  ber  AuSmünbung 
fcon  Slüffen  in  ben  D^ean  finb  ausführlid)  gejd)ilbert.  Vei  Vefprednmg 
ber  aerftörenben  unb  aufbauenben  ^^ätigfeit  ber  C^cane  burrf)  «Strö- 
mungen, ©ejeiten  unb  Vranbung  üenuertl)et  ^nell  thcilS  feine  eigenen 
Erfahrungen,  tt)eitö  bie  Angaben  u.  £off$.  $er  umfangreiche  Ab= 
fcrjnitt  über  Vulfane  unb  (Srbbebcn  enthält  nirf)t  nur  eine  ftujammen? 
faffenbe  Starfteüung  über  beren  Verbreitung  unb  Söirfungen,  foubern 
auch  ®üecialbcfcf)reibungen  aus  ber  ©egenb  üon  9'ieapef  unb  uom 
Aetna.  Sei  Vefprecrmng  bcS  9J?onte  (Somma,  ber  canarifdjen  Unfein 
unb  ber  Vulfane  üon  <2antorin  befämpft  CvjeU  bie  Theorie  ber 
hebungefrater  unb  bejeirfmet  bie  aus  geneigten  Schichten  beftcfyenben 
ringförmigen  Umtuallungen  ber  centraten  .Strater  als  9iuinen  ehemaliger 
Aufjd)üttungSfegel.  Sei  ben  (Erbbeben  mirb  bie  Aufmcrfiamfeit  be- 
ionberS  auf  bie  in  ihrem  (befolge  auftretenben  9?ioeüuucränberungen 
unb  3crrcij3ungen  beS  VobenS  geteuft.  3i*ie  fid)  fold)c  9ciüeau= 
fchroanfungen  511  n)icberf)o(ten  Wolen  im  cntgegengc)cftten  £inne  üoll* 
jiefjen  fönnen,  roirb  an  bem  Vcijpiel  beS  ScrapiStempelS  bei  ^ofäuolt 
nadjgcmiefen.  2)ie  (angfamen,  üon  (Srbbcbcn  unb  Vulfanen  unab* 
hängigeu  Sftiüeauueränbcrungcn  I)atte  Stjell  in  ben  erften  Auflagen 
nur  beiläufig  ermähnt.  Auf  feinen  pfeifen  nad)  Sfaubinnoicn  fdjenfte 
er  biefen  (Srfdjctnungen  befonbere  Aufmerfjamfeit  unb  jd)altet  feinem 
SBerf  ein  eigenes  Kapitel  ein,  morin  er  bie  Vetvcife  für  eine  taug* 
fame  #ebung  beS  nörblidjen  ©faubinnüienS  als  üöüig  überjeugenb 
anerfennt.  Sei  Vefpred)ung  ber  Urjadjen  üon  Vulfanen  unb  (Erb* 
beben  lehnt  Suell  alle  §ü,P°tWeu  ü&er  oie  ©ntftct)iing  unb  ben 
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Urjuftanb  ber  (Erbe  als  nid)t  ytr  (Geologie  gehörte;  ab  unb  [teilt  fid) 
auf  ben  ©tanbpunft  Button baft  bie  geolo^ifc^e  SBiffenfd^aft  feinen 
Anfang  unb  fein  (Snbe  fenne,  unb  bajj  bie  (Erbe  erft  bann  ®egenftanb 
einer  miffcnfd)aftlid)en  Unterfudmng  Düben  fönne,  nad)bem  fie  im 
2öejenttid)en  ihre  heutige  (Prüfte,  ®eftalt  unb  3uiammcnie!5ullÖ  er* 
halten  hrtpe-  Sie  oerfdjiebenen  £upotf)efen  über  ben  urfprünglid) 
feuerflüjfigen  3u1tan0  unfcreS  Planeten,  über  bie  93e|cf)affenl)eit  unb 
Temperatur  bea  (Erbinnern,  über  bie  $)irfe  ber  (Erbfrufte  unb  bie 
aümät)lic^e  5(bfüt)timg  beä  (SrbballS  werben  einer  aiemlid)  abfälligen 
Äritif  unterworfen  unb  bie  Einnahme  eine*  feuerflüjfigen  fternä  als 
un^uläffig  abgelehnt.  ?(lS  Urfache  aller  oulfanijchen  Eruptionen  unb 
(Erbbeben  betrachtet  2 t)  e  II  burd)  ftarfe  (Eompreffion  oerbid)tete  Sßaffer- 
bämpfe  unb  ®afc,  bie  burd)  unterirbifd)e  (Erhifeung  in  r)oc)e  Tempe- 
ratur oerfefct  werben  unb  nun  einen  3)rud  gegen  bie  barüber  laftenbe 
(Erbfrufte  ausüben.  (£^emi)c^e,  eleftrijd)c  unb  magnetijdjc  Vorgänge 
bemirfen  nach  *h)ell  locale  Temperaturerhöhungen  in  ber  (Erbfrufte, 
fo  bafj  größere  unb  fleinere  Mnfammlungen  oon  gejdjmol^ener  ®eftein^ 
maffe  entftc^en  fönnen.  Serben  burd)  bieje  bie  in  ben  ©efteinen 
circulierenben  ©ewäffer  unb  ®afe  in  £>ampf  umgemanbelt,  fo  erfolgen 
oulfanifd)e  (Eruptionen  unb  (Erbbcbcn.  ?lud)  bie  langsamen  Hebungen 
beS  53oben$  finb,  wie  Stjell  in  fpäteren  Auflagen  ber  Principles 
auäeinanberfefct,  burd)  unterirbifdjc  (Erhifcung  unb  bie  baburd)  bewirfte 
HuSbeljnung  ber  feften  ©efteine  oeranla&t,  wäbrenb  2lbfül)lung  unb 
(Entweichen  oon  ©ajen  uuterirbifd)e  £>ol)lräume,  (Einbrüche  unb 
©enfungen  Ijeroorrufen.  „Sie  6eftänbigen  Hebungen  unb  ©enfungen 
beä  Kobens,  welche  gegenwärtig  beobachtet  werben  unb  welche  in 
früheren  gcologifdjen  ^crioben  ftattgefunben  haben,  ftel)en  in  3ufammen= 
hang  mit  ber  2lu3bef)nung  unb  3ufflnrmenäiehung  oon  feilen  ber 
feften  (Erbfrufte,  oon  benen  einzelne  oon  3eit  ju  3^it  abgefüllt  würben, 
Währenb  anbere  einen  3un,achS  rtn  erhielten." 

2öie  ßtjell  in  ber  organischen  Sßelt  jwar  ftete  Sßeränoerung,  aber 
feine  nad)  beftimmter  Dichtung  oerlaufenbe  (Entwitfelung  anerfennt, 
fo  beftreitet  er  anfänglich  aufh  ul  ocr  organifdjen  Schöpfung  eine  im 
ßauf  ber  geologifd)en  ^ertoben  fichtbare  ^eroollfommnung.  (Er  be= 
ginnt  mit  ber  ©runbfrage,  ob  ?lenberungen  in  ber  3ufammenfe&ungr 
ber  heutigen  «pflanzen*  unb  Xr)tenuelt  fiel)  noch  je&t  oolljichen,  ober  ob 
bie  organifd)e  ©d)öpfung  ihren  befinitioen  Slbfdjlufc  erlangt  r)at.  9cad) 
einfldicnbor  SMprednmg  ber  Samartf'fchen  XranSmutatiomStheorie, 
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nad)  einer  intjaltSreidjen  ?lu*cinanberje|utng  über  bie  Variabilität 
roilber  unb  bomefticierter  Slrten,  über  ben  (finflufe  ber  ifreu^ung  unb 
über  bie  Jortpflan^ungSfäfyigfeit  uon  Vaftarben  fommt  Styell  ^u  bcm 
C^r^ebntfer  bofe  jcbe  9trt  mit  ben  fie  jefot  djarafterifierenben  Werf- 
malen erraffen  morben  fei.  Merbingä  geftefyt  er  ben  s?(rten  eine 
gemiffe  $(ccomobation*fäf)igfeit  an  bie  äuftcren  ßrjftenäbebingungen 
3U,  allein  bie  baburd)  bemirften  Veränberungen  galten  ftd)  in  beftimmten 
©renken  nnb  beeinfluffen  bie  roefentlidjen  9Jferfmale  ber  Specieö  nid)t. 
Die  überhaupt  möglidjen  Veränberungen  irgenb  einer  3(rt  öoll^ie^en 
fid)  nad)  Styeü  in  furjer  $eit;  burd)  biejen  Umftanb,  ferner  burd) 
bie  natürlid)e  Abneigung  ber  3nbiuibuen  öerfdjiebener  Birten,  fid)  mit 
etnanber  \\i  freujen  unb  burd)  bie  geringe  $rud)tbarfeit  ber  Vaftarbe 
roirb  bie  unbegrenzte  Variabilität  ber  organijcf)en  Söejen  uerl)inbert. 
Vis  jur  oorlefcten  Auflage  ber  Principles  gehörte  £tjell  flu  ben 
(Regnern  ber  £e£cenben,$tl)eorie.  Da  erfdjiencn  im  Safyrc  1858  gleich 
jeitig  in  ben  Sdjriften  ber  Linnean  Society  bie  juiei  berühmten 
$lbl)anb(ungen  oon  fö.  31.  SBallace  unb  (St).  Dar  min  über  bie 
Veränberlidjfeit  ber  Species,  im  folgenben  Satn*  (£1).  Darmin'*  epodje= 
madjenbeS  SBerf  über  bie  (*ntftct)ung  ber  Birten  burd)  natürliche  3ud)fc 
roaf)l  unb  SB.  fcooferö  glora  Muftralienä.  Styell  trat  jofort  mit  bem 
großen  Zoologen  &uElel)  lin0  oem  ^l)ilofopf)en  .^erbcrt  Spencer 
entjdjieben  für  bie  ncubegrünbete  DcScenbcn$lel)re  in  bie  2d)ranfen, 
unb  bie  jcfjntc  Auflage  ber  Principles  enthält  eine  Dortrefflidje  lieber* 
fid)t  ber  SRefultate  unb  ®runbjäfoe  beS  Darroin'fdjen  SBerf*.  Der 
Slbidmitt  über  bie  geograpljifdje  Verbreitung  ber  ^flan^en  unb  Dl)icre, 
mit  meld)er  fid)  fitjell  fd)ou  in  ben  früheren  Auflagen  fcr)r  eingel)enb 
befd)äftigt  Ijattc,  mufete  nun  im  Sickte  ber  Wbftammungaletjre  eine 
öollftänbige  Umarbeitung  erleiben.  (£r  enthalt  eine  gillle  uon  feinen 
Vemerfungcn  unb  geologijdjen  Sdjlufefolgerungen,  bie  nod)  jetyt  als 
2ttufter  für  bie  Vetmnblung  berartiger  llntcrfudmngen  gelten  fönnen. 
Daä  ?luäfterben  uon  Birten  mirb  au$  ben  Veränberungen  in  ber 
belebten  unb  unbelebten  38elt,  baö  Sluftaudjen  neuer  Birten  burd) 
Umgeftaltung  älterer  Vorläufer  erflärt.  ©in  bcfonbcreä  ttapitel  ift 
in  ber  elften  Auflage  bem  Hilter  unb  ber  £>erfunft  be£  2Jcenfd)en= 
gcfdjledjteS  gemibmet,  morin  Stycll  bie  £auptergebniffe  feiltet  im 
3af)re  1863  ueröffcntlid)ten  SBerfe$  „über  ba$  Nlter  be*  ajccnidjen- 
gefd)led)t$"  furj  äufammenfafct.  (£r  fejjt  auäeinanber,  ba&  aud)  ber 
SJcenfd),  mie  alle  übrigen  organifdjen  formen  uon  einem  einheitlichen 
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(Entftel)iiugdcentrum  ausgegangen  fei  unb  fid)  nad)  unb  nad)  in  bie 
heutigen  Staffen  unb  Unterraffen  gefpalten  ^abe;  baß  bie  älteften 
Ueberrefte  mcnjd)lid)er  5f)ätigfctt  eine  tiefe  (Eulturftufe  bezeugen,  unb 
baß  fein  ®runb  vorliege,  für  ba$  3Rcnfd)engefdjfcd)t  einen  anberen 
Urfprung  anzunehmen  alö  für  bie  übrigen  Arten  bcS  %\)itx*  unb 
Spflan^enreid)*. 

2>a*  britte  53ud)  jd)(ießt  mit  Betrachtungen,  »nie  organifc^c  lieber* 
refte  erhalten  derben  fönnen  unb  mit  einer  £d)ilberung  ber  ftorallen= 
riffe.  3m  vierten  23ud)  menbet  Önell  bie  in  ben  vorl)ergeheuben 
Abjdmitten  gewonnenen  (Erfahrungen  auf  bie  früheren  (Erbperioben 
an  unb  liefert  bamit  ein  auf  neuer  ®runb(age  ftc^cnbed  2etjr6ud) 
ber  (Geologie.  £>ac>felbe  mürbe  fpäter  als  jelbftänbigeö  SBerf  unter 
bem  Xitel  „(Elemente  ber  (Geologie"  veröffentlicht  unb  erlebte  bt* 
1871  fedj?  Auflagen.  iii>eü  verwertet  tyex  für  bie  ®lieberung  unb 
AltcrSbeftimmuug  ber  tertiären  Ablagerungen  nad)  bem  Vorgang  von 
Schaues  unb  ©ronn  ba$  $Berl)ältniß  ber  nod)  jefct  lebenben  ÜDiolluäfen 
51t  it)reu  fojftlen  Vorfahren  unb  gelangt  burd)  geftfteüung  bes  ^rojent* 
faftes  noch  lebenber  (Gattungen  unb  Arten  $u  ber  jefct  allgemein  an- 
erfannten  (Einteilung  ber  Xertiärbifbungen  in  (Eocän,  Wiocän  unb 
^ßliocän.  3n  ben  erften  Auflagen  ber  (Elemente  fiub  bie  vulfanifchen 
(9cbiloe  nad)  ihrem  verfd)iebeneu  Alter  ^oifdjen  bie  Sebimeutablage- 
rungen  eingeschaltet,  fpäter  werben  fic  hinter  ben  lefotcren  im  ^ufammen= 
l)ang  beljanbelt.  Bei  ben  vortertiären  Formationen  ftütu  fid)  Shjell 
auf  bie  &l)rbüdjer  von  (Sont)beare  unb  be  la  53 e che.  Als  ^rimär= 
gebilbe  werben  bie  plutonifd)eu  9Waffcngeftcinc  unb  bie  rrtyftatltnifdjen 
(Schiefer  mit  ihren  (Einlagerungen  bcjcidjnet.  Ü t> c 1 1  beftreitet  bie  funba- 
mentale  ^erfetjtcbenrjett  $wifd)en  plutonifchen  unb  oiilfanijd)cn  Wefteincn 
unb  nimmt  an,  baß  fid)  noch  ^eutc  in  großer  Xiefc  unb  unter  bem  2)rurf 
ber  barüber  laftenben  (Erbfrufte  (Kranit  unb  anberc  hhP°9cnc  frtyftol* 
linifd)4örnige  9)faffcngeftcine  bilben  fönnen,  baß  überhaupt  (Kranit  511 
ben  oen"d)iebcnften  3c'teu  emporgebrungen  fei  unb  nicht,  wie  bie 
^erner'fclje  2dmle  annahm,  überall  ba£  ältefte  0»minbgeftciu  fei. 
Für  bie  fri)ftalliuifd)cn  Sd)iefer  fd)lägt  *h)ell  bie  Be^cid)nung  „meta^ 
morphifdje  OJefteine"  vor  unb  hält  fic  für  normale,  thonige,  fanbige 
unb  falfigc  (Sebimentablagerungcn,  bie  erft  nad)träglid)  burd)  (Sontact 
mit  beißen  (Eruptiogeftcincn  unb  burd)  unterirbifd)e  ^pt^e  ihre  jefcige 
frt)ftallinifd)e  ^cfdiaffenljeit  erhielten.  Steht  2t)eII  fomit  in  biefer 
Frage  anfänglich  Ilt)Ch  gauj  auf  bem  Staubpunft  £mtton'$,  fo  fchreibt 
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er  fpäter  ba£  5tri)fta üintf c^iperbcn  ttjeilroeife  auc^  med)auifri)en  (*in= 
mtrfungen,  namentlid)  ftarfem  £rutf  ftu. 

£a#  ©rfdjeinen  ber  Sncirfdjen  Principles  mar  cpod)cmad)enb. 
Seit  SBerner  tjatte  (ein  Geologe  bic  91nftd)ten  ber  jugenblid)cu  ©iffeu* 
fdjaft  in  äfmlidjer  SSeife  beeinflußt  unb  umgeftaltet.  Sirfte  £t)ell 
and)  nief)t  alä  £ef)rer  birect  auf  bie  l)eranmad)fcnbc  (Generation,  )o 
mar  er  bod)  burd)  beu  persönlichen  33erfef)r  mit  ben  l)ert>orragenbften 
gadjgenoffen  aller  Nationen  beffer  alä  irgenb  Semanb  im  Staube, 
bie  latenten  Strömungen  in  ber  3Biffenfd)aft  fennen  511  lernen  unb 
benjelben  ben  entfpredjenben  2lu3brurf  511  Derlei  fjen.  W\c  Stlej. 
u.  £timbolbt,  io  fpract)  aud)  (Sf)-  Styell  nid)t  nur  $u  ben  Jad)* 
genoffen.  Seine  einfachen,  lidjtoollen  unb  lcid)t  üerftanb(id)en  §ar* 
legungen  führten  ber  (Geologie  au3  ben  ruetteften  $rei)en  s?lul)änger 
^u  unb  machten  fte  flu  einer  populären  3Biffenfd)aft.  W\t  unerbitt- 
licher Sd)ctrfc  befämpfte  ber  britifdje  Jorfdjer  bie  nod)  oorl)anbenen 
tiefte  ber  bobenlofcn  §npotf)efen  früherer  3af)rl)unbertc,  befeitigte 
aücö  Gemaltfame  unb  Unnatürlid)e  aus  bem  Gebanfengung  ber  Geo- 
logie unb  ftellte  ben  gegenmärtigen  3llftanb  unferer  (ürbc  nur  aU 
eine  gortjetumg  Der  Vergangenheit  bar.  gür  Shjell  gibt  es,  mie  für 
Button,  allerbings  nur  Vcränberungen  nid)t  aber  Gntroitfelung  unb 
5ortfd)rttt  in  ber  (£rbgefd)id)te.  £ie  uniformitarifd)c  !^ct)re  fennt 
meber  einen  Anfang  nod)  ein  (Snbe  unfereä  Planeten  unb  beftreitet 
ebenfo  fctjroff  wie  bie  ftataftroptjentfyeorie  bie  ?lunaf)me  einer  fort* 
fchrcitenben  Solution. 

3n  Großbritannien  waren  bic  uniformitarifrfjcn  Sbeen  burd) 
Button  unb  $Iat)fatr  oorbereitet.  2)ie  £t)ell'fd)en  Wnfdmuungcn 
fanben  barum  aud)  begeifterte  Aufnahme  unb  beherrschen  bort  bis  auf 
ben  tjeurigen  $ag  bie  ganje  (Sntmitfelung  unb  sI>cetl)obe  ber  gcologijdjen 
gorfdjung.  Mud)  in  £>eutfd)lanb,  mo  0.  £off  vorgearbeitet  hatte, 
erregte  ba3  (£rfd)einen  be$  52i)cllrfcr)en  Sikrfeä  großem  ?(uffel)en  unb 
mürbe  ben  Gebilbeten  fofort  burd)  mehrere  lieber jefrungen  zugänglich 
gemacht,  immerhin  mar  fjier  ber  ©nftufj  Don  Sllej.  0.  £>umbolbt 
unb  Scop.  ü.  53  ud)  nodj  fo  grof},  baft  bie  uniformitarifd)e  2el)re  ctmaö 
langfamer  Eingang  fanb.  9?od)  flurürfhaltenber  verhielt  fid)  granfreid). 
£ier  maren  bie  (luoicr'fdjen  Sbecn  tief  eingewurzelt  unb  fanben  in 
@lte  beSöeaumont  unb  bleibe  b'Drbignl)  jiuei  gciftoolle  Anmalte. 
<£rft  nac^  Dem  ok\ev  beiben  gorjdjer  founten  bie  Uniformitarier 
feften  ©oben  geminnen  unb  fd)licftlid)  ben  Sieg  erringen. 
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Cbwotjl  Suell  in  t>erfd)iebcnen  fragen  lebhaft  betamuft  würbe, 
obmoljl  möbeionbere  feine  .$tipotl)eje  über  bie  ©ntjtetjung  ber  frt)ftal^ 
linifdjen  «Sdjiefergeftetne  $lnfed)tung  erfuhr  unb  feine  (£r Harting  ber 
uulfanifdjeu  ©rjdjeinungen  unb  ber  ©ebirgSbilbung  unzulänglich  be= 
fnnben  würbe,  fo  gilt  bod)  beute  ber  (Snmbjafo,  in  ben  nod)  gegen- 
wärtig  wirfenben  Gräften  ben  ®d)lüffel  511  ben  Vorgängen  in  früheren 
©rbperioben  $u  fud)en,  al$  unerfd)ütterlid)e  33afiS  ber  ganzen  mobernen 
geologijdjeu  3orfd)nng.  $amit  erlangte  aber  bie  blmamifdje  (Geologie 
eine  gan$  anbere  Söcbeutung  für  bie  (Geologie  unb  würbe  uon  nun 
an  mit  regem  ßüfer  gepflegt. 

8ir  £)enrt)  be  (a  s$ed)e*)  fdjrieb  1835  unter  bem  Xitel  »IIow 
to  observe«  einen  trefflidjen  £ettfaben  ber  bijnamifdjcn  (Geologie, 
meldjer  in  fpäteren  Auflagen  ben  Xitel  Geological  Observer  erl)ielt. 
$>aö  urfprünglidjc  2öerf  würbe  1836  uon  9iet)borf,  bas  fpätere  1852 
gleid^eitig  uon  (£.  ^artmaun  unb  (S\  £ieffenbad)  ins  £eutjd)e  über* 
fefct.  $c  la  $ed)e  uerfolgt  im  SBefentlidjen  bicfelbc  3Kett)obe  wie 
Sijell,  unb  fein  an  neuen  $eobad)tungcn  unb  Xljatfadjen  ungemein 
reidjes  SBud)  fann  gerabeju  eine  (rrgän^ung  ber  önelf  jdjen  Principles 
genannt  werben.  Seit  £t)cll  unb  be  la  93edjc  enthalten  alle  £et)r- 
büd)er  ber  ©eologie  unb  plw,fifalifd)en  ($eograpl)ie  mefyr  ober  weniger 
au£füf)rlid)e  ^Ibjdinitte  über  bljnamifdje  (Geologie.  Unter  ber  großen 
3al)(  foldjer  2L*erfe  mögen  fjcroorgefjobcn  werbend.  3 tuber,  i!ef)r^ 
bud)  ber  ufynfifalijdjen  Oieograpb^  unb  (Geologie  ((Sljur  unb  Scipjtg 
1844),  Elie  de  ßeaumont,  Lecons  de  Geologie  pratique 
(Paris  1845),  J.  D.  Dana,  Manual  of  Geology  (Philadelphia 

*)  Jocnri)  Ühoinas  b  e  1  a  33  e  rf)  c ,  geboren  1796,  als  leflter  männlidjer  ©pröfo« 
ling  einer  normannifdfen  Wbclsfamilie,  befugte  juerft  bie  3Hilttärfd)Ule  in  ©reat 
SRarloroe,  roibmete  fitb,  aber  balb  DoHftänbig  ber  ©eologie  unb  begann  feine 
fiaufbalm  mit  einer  geologifd)en  Aufnahme  uon  5)ct>onfl)ire.  9?adj  mehrjährigen 
Steifen  nnb  längerem  Aufenthalt  in  ber  Schmeiß  ftranfreiaj  unb  Qamaica  ent= 
faltete  er  eine  Dielfettige  literarifrfje  Snätigfeit,  ueröffentlidjte  1831  fein  bortreff 
liehet  «ehrbueb,  ber  ©eologie  unb  1834  feine  Unterfuchungen  über  tljeorerifcbe 
©eologie.  1834  mürbe  er  bem  Board  of  ürdnance  al3  ©eologe  beigegeben, 
1839  trat  er  an  bie  Stoifee  einer  befonberen  ?lbtf>ciluiig  (Geological  Survey) 
unb  mürbe  augleidj  $ircctor  be«  üon  ihm  gegrünbeten  SRufeumS  für  proftifdje 
©eologie  1845  erhielt  bie  Geological  Survey  ihre  eigene  felbftänbige  Drga* 
nifation  unter  be  la  ©crfje'S  ficitung  unb  entroicfeltc  fid)  ju  einer  miffenidmft» 
lid)cn  $lnftalt,  n>eld)e  allen  übrigen  Nationen  als  SRufter  biente.  S)e  (a  Sed>e 
blieb  bis  ju  feinem  Jobe  (1855)  ©eneralbirector  ber  Survey  unb  ber  bamit 
Derbunbenen  33ergf(fjule. 
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1863),  A.  Rarasay,  The  physical  Geology  and  Geograph v  of 
Great  Britain  (London  1864),  ^ c f d) c l^eip o Ibt,  ^t)t))t)rf)e  (*rb; 
funbc  (Öcipjitj  1879),  A.  H.  Green,  Physical  Geology  (London 
1882),  Archibald  Geikie,  Textbook  of  Geology  (London  1882), 
de  Lapparent,  Traite  de  Geologie  (Paris  1885),  J.  ».  ^ t et) t - 
hofen,  Anleitung  ju  luif f en f ctja f tttc^cn  53cobad)tungen  auf  Reifen 
nnb  U.  ^ßenef,  90?orpf)ologic  ber  (Srboberfläd)e  (Stuttgart  1894). 

a)  (5rolo0tfd)r  tHirknngrn  btr  Ähno(i>l)ärf. 

3)ic  aerftörenbe  unb  aufbauenbe  ^f)ätii]fctt  ber  Atmosphäre  fwt 
im  Allgemeinen  feine  fefjr  erhebliche  Skbeutung  für  bie  ®eftaltung 
ber  (£rboberfläd)e  unb  mürbe  erft  fpät  öon  ben  Geologen  ber  Öe* 
ad)tung  gemürbigt.  (Eljemifcfte  Söirfungen  übt  fie  nur  im  herein  mit 
SBaffer  ober  Organismen  au$,  bagegen  fann  auch,  in  regcnlofen  unb 
üegetationSfrcien  Legionen  eine  mechanische  Verwitterung  in  3°^c 
fcfjroffer  1emperaturmed)fel  eingeleitet  werben.  ®em  ®eograpben 
Siuingftone  oerbanft  man  wof)l  bie  erfte  Beobachtung  über  baä 
mit  flingenbem  Sone  ^erfpringen  uon  Öafaltblöden  in  ber  afrifa- 
nifdjen  38üfte,  wenn  auf  einen  Reiften  Sag  bie  ftarfe  Abfüllung  ber 
Sfladjt  folgte.  ?lud)  C.  $raa$,  fliohlfä,  Unger,  Sdjweinfurtl), 
Sittel,  ©alt  her  unb  anbere  SBüftenreijenbe  machten  ähnliche  (Sr= 
fa^rungen  unb  fd)reibcn  bie  53cfd)affenl)eit  ber  mit  eefigen  ©eftein** 
trümmern  bebeeften  Oberfläche  ber  fogenaunten  $ammaba  ber  SSir- 
fung  bes  fdjroffcn  Xemperaturwechfele  awijd)cn  Sag  unb  ÜNacfjt  ^u. 
9iad)  Siefce  (1886)  entfteht  ber  ftelsfdmtt  in  ben  oegetatioue*  unb- 
rea/narmen  perfifdjen  Gebirgen  f)auptfäd)lid)  burd)  ben  (Sinflufc  ber 
^nfolation.  3)ie  gewaltigen  Sdjuttmaffen  in  ben  .frodjgebirgen  in  unb 
oberhalb  ber  SRegion  beö  ewigen  Sdmee'ä  finb  ebenfall«  auf  ben  im 
«Sommer  täglichen  2öed)fel  uon  Jroft  unb  Särme  5urütftuiführen, 
allein  h^r  wirft  in  erfter  Sinie  nicht  ber  1emperaturwed)jel,  fonbern 
ba*  in  ben  feiuften  (9efteinsfpalten  befinblidje  SSaffcr,  ba$  beim 
(Gefrieren  unb  Aufbauen  ftarfe  medjanijdje  SBirfungen  ausübt. 

SBon  nicht  ju  oerad)tenber  33ebcutung  ift  bie  geofogijctjc  Shätigfeit 
be3  SSinbeö.  Abgefehen  uon  ben  tyct  luc^t  näher  511  erörternben 
ßerftorungen  burd)  Sturmminb,  oerurjadjt  ber  über  ©efteine  weg* 
fegenbe  unb  mit  Sanb  ober  Staub  .belabcne  Söinb  mandjerlei  djarafte- 
riftifd)e  (*rfd)einungen.  Sdjon  1847  bcfrfjrieb  (£.  Jr.  Naumann3) 
polierte  unb  mit  binnen  oerfehenc  Jelfen  bei  .s>l)burg  in  Sadjjcn, 
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hielt  aber  (£*is  für  bie  Urf  ad)e  biefer  SBilbung,  ein  3rrtt)um,  ber  fpäter 
üon  9Ub.  $>eim4)  miberlcgt  nnirbe.  $tef)nlitf)e  Sinbfdjliffe  ermähnten 
55 1 a  f c  (1855)  unb  Gilbert  (1874)  au$  bent  SSeften  oon  Korb* 
amerifa  unb  in  ber  Samara  gehören  uom  SGHtnb  abgejd)liffene,  mit 
einem  glänjenben,  glafigen  Ueberaug  unb  mit  £of)lfehlen,  binnen 
ober  murmförmigen  5urchcn  oerfehene  J^etfcn  uari)  3 * ^ t e I Kol« 
lanb6),  20 a 1 1 1) e r 7)  u.  91.  ju  ben  gemöfmlicrjen  (Srfcheinungen. 

Rubere  auffallenbere  (*rfd)cinungcn  in  lüften  unb  (Steppen 
üerbanfen  bem  38inb  ebenfalls  ihre  (£ntftehung :  fo  nad)  (Gilbert  bte 
ifotierten,  abenteuerlich  gefalteten,  aufteilen  an  il)rer  ^aftö  üer= 
fd)inälcrten  getägebilbe  m  SWomtmentparf  uon  Golorabo,  ferner  bie 
„^el^fappenfteine"  üon  graaS  unb  bie  ^il^fclfcn  üon  33a  Ither  in 
ber  arabifdjen  SSüfte  unb  enblid)  bie  in  neuerer  $c\t  ütelgenannten 
„Alantengejchiebc"  ober  „Drcifontncr"  in  ben  Dünen*  unb  Steppen- 
gebieten uon  9torbeuropa 8) ,  im  SRfyoncttml ,  in  ber  ©egenb  üon 
28ien,  in  ber  Sahara  u.  a.  C  Daf;  ber  2Binb  in  Sanb,  Dünen, 
Sehm*  unb  Söftmäuben,  im  ®letjcherci£,  jumeilen  fogar  in  feftem 
©eftein  9Jijd)en,  ileffcl,  Kinnen  unb  tunnelartige  Höhlungen  auenagen 
fann,  mürbe  üon  9ticr)t t)ofeii f  2el)mann,  iölanforb,  Söalther 
u.  ?l.  nadjgewiefen,  ja  93?altl)cr9)  gct>t  fogar  fo  meit,  bie  in  ber 
ganzen  Sahara  unb  in  ben  Bad  Lands  be3  amerifanifdjen  SSeftenS 
Verbreiteten  „vUifelberge"  (Temoins)  burd)  3lMnbmirfuug  $a  erflären, 
macs  allerbin  g$  üon  ben  meiften  Tutoren,  meldje  biefc  (Sebilbe  ftubiert 
haben,  beftritten  nnrb.  ^ebenfalls  tyat  fid)  Sah-  2Saltf)er  am  ein* 
gebenbften  mit  ben  geologifchen  ©irfungen  üon  Wtmofphärc  unb 
SBinb  beschäftigt  unb  für  bie  Abhebung  unb  ben  Transport  ber  burdj 
^ermitterung,  SSinb,  Snfolation  u.  f.  m.  geloderten  Wefteinäfragmente 
bie  ^Bezeichnung  Deflation  üorgefd)lagen. 

Den  Sanbbünen  an  fladjen  SWeercStüftcn  unb  in  ftcrilen  Xief- 
länbern  t)attcn  fdjon  Shell,  be  la  93ed)c  unb  (Slie  bc  ©eonmont, 
in  neuerer  3eit  Seemann,  »erenbt  (1869),  3Dhi  jd)fetoff  (1886) 
unb  Cbrutjchen)  (1890)  ihre  befonbere  9lufmerffamfcit  gejehenft; 
über  bie  Dünen  ber  Sahara  berichten  9Jol)lf3,  Driftram  (1860), 
Defor  (1864),  Hornel  (1872),  ßittcl  (1883),  föollanb  u. «.  (Sine 
generelle  Sonographie  ber  Dünen  lieferte  Sofoloff. 10) 

Die  in  ben  ^arnpaä  üon  Sübamerifa  meit  üerbreiteten  £ehm* 
Ablagerungen  glaubte  §1.  53raüarbn)  als  Sßinbgcbilbe  beuten  ^u 
bürfen,  morin  ihm  9lmeghino  neuerbiug*  menigftenä  trjcilrocife  bei* 
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ftimmt,  märjrenb  SSurmeifter  barin  eine  fluoiatilc,  Santiago  >K o 1 1> 
eine  tfjeil*  marine,  tfjeil*  flnüiatile,  jpäter  burd)  bie  £f)citigfcit  ber 
SBegctation  metamorpl)oficrte  Ablagerung  erfennt. 

(Sine  großartige  Jöebeutung  fd)retbt  gerb.  ü.  SRidjtrjofen  12)  ber 
aufbauenben  Stjätigfeit  be*  SBinbe*  ,ui,  tnbem  er  ben  £ö&,  roeldier 
einen  anjeljnlictjen  $l)eil  uon  ßljina  bebctft,  bort  jmoeilen  eine 
9J?ari)tigfeit  oon  600  Detern  erreicht  unb  bi*  511  Sccl)öl)en  uon 
2400  Detern  anfteigt,  al*  „äolijdje"  Staubabfagcrung  bejeidjnet. 
0.  ^Ric^tfjofcn  erörtert  in  gciftooUer  Steife  bic  iöebeutung  uon  Staub* 
luefyen  unb  Staulmnljäufungcn  in  abflujtfofcn,  mit  Steppengras 
beroadjfenen  ^innenlänbcrn  unb  folgert  au*  bem  SWangel  einer  beut* 
lierjen  Sd)id)tung  be*  i*öft,  au*  feiner  auf  gro&e  (Entfernungen  gleid)^ 
artigen  unb  uon  ber  $8obenbefd)affenf)eit  unabl)ängigcn  ^ufammem 
jefcung  au*  fetnften  Satuv,  Il)om  unb  ftalftl)eild)en,  and  feiner 
capillaren  ^orofttät,  au*  bem  5Keicf)tt)um  an  SReften  uon  itoiibfäuge* 
tbieren  unb  fianbfdjnccfen,  au*  bem  Langel  an  Süfnuaffercondjtjlien 
feine  (£utftefjung  bind)  !fi>inbtran*port.  Sieben  bem  i'anblöfj  erfennt 
o.  9iid)tt)ofen  übrigen*  and)  uori)  einen  wSee4Jö&"  an,  bei  beffen 
(£ntftetntng  Gaffer  mittuirfe.  X>ie  äolifd)c  ^öfttl)eoric  o.  !Hidjtl)ofcu?* 
umrbe  aucr)  auf  bie  europäifdjen  Vöfibilbungen  angetuanbt  unb  fanb 
uicle  begeisterte  Anhänger.  *  (Einen  entfdjeibenben  Sieg  uermodjte  fie 
übrigen*  nid)t  $u  erringen.  2)cnn  nod)  jefct  flehen  ^al)lreid)c  am 
geferjene  (Geologen,  mie  ü.  ®ümbel,  Sa nb berger,  sBerenbt, 
£amc*,  2Bal)nfd)af fe,  ^enetfe,  3.  (^eifie,  Xollfufj  u. «.  auf 
bem  Stanbpunft  uon  Agaffij,  (Sollomb,  Martin*  unb  ^nell, 
monad)  ber  Söfe  eine  limuifdje  ober  glacial  fluuiatile  Ablagerung  bar^ 
fteÜt.  LNifpeöre*,  ballier,  be&apparcnt  u.  Sl.  nehmen  iHegem 
güffe  unb  riejelubc*  meteorifd)e*  23a  ff  er  für  bie  (Entfterjung  be*  ^öft 
in  Slnfprud).  lieber  bic  umfangretdje  Literatur  unb  bie  oerfd)iebencn 
5lnfict)ten  über  (Entfteljung  be*  2ö6  geben  Slbrmublungcn  uon  &*al)n 
id)affcl:l)  unb  l'cppla11)  Slufidjfofe. 

b)  (ßrologifd)r  Ulirkungrit  bre  WalTcre. 

Unter  ben  exogenen  gcologifdjen  Gräften  nimmt  Gaffer  um 
ftreitig  bie  erfte  unb  roidjtigfte  Stelle  ein.  Seine  djemtjdjen  unb 
medjaniferjen  SBtrfungen  finb  tl)eil*  jerftörenb,  tf)ei(c<  atifbaueub. 
Sie  erftrerfen  fid)  über  bie  gan(^e  (rrbe  unb  Ijaben  im  23cfentlid)cn 
nicfjt  nur  bie  beutige  Oberflädjenlnlbung  unjere*  Planeten  gefd)affen. 
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ionbern  aud)  einen  jetjr  erheblichen  2l)cil  beä  ©efteinSmaterialS  ber 
(Srbfrufte  geliefert. 

Duellen.  SSährenb  bie  Erörterung  ber  oberirbifd)en  Ver- 
breitung bcö  SßtofferS  ber  (Geographie  unb  Meteorologie  jufommt, 
nnirbe  feine  unterirbifdje  Sirculation  Oon  jetjer  als  eine  Aufgabe  ber 
(Geologie  betrachtet.  3)afr  ein  anfel)nlicrjer  Xheü  ber  meteorifcheu 
9?ieberjd)täge  burd)  SSerbunftung  roieber  in  bie  9ltmofpt)äre  juriief^ 
feljrt,  ein  anberer  Ztyii  oberflächlich  abfliegt  unb  ber  9ieft  im  $oben 
oerfinft,  bort  circuliert  unb  bie  (Sntftehung  Oon  Duellen  unb  ®runb= 
maffer  oerurfadjt,  iüirb  heute  a^  jclbftOerftänblid)  betrachtet.  (Sin 
SRücfblid  auf  bie  älteren  Meinungen  über  Ductlenbilbung  zeigt  jebod), 
auf  welchen  Irrwegen  ber  menfctjlicrje  öeift  tjäufig  erft  $ur  S33at)rt)eit 
gelangt.  (Sine  ber  älteften  Ouellentheorieen  entiotcfelt  <plato  in 
feinem  Dialog  $t)aebon.  (*r  nimmt  einen  ScretSlauf  aller  fliefeenben 
®ctuäffer  an;  fie  fammetn  fict)  ju  einem  mächtigen  ©trom,  toeldjer 
bem  £artaru$  ^ueitt  unb  oon  bort  roieber  in  zahlreiche  glüffe, 
18äri)e  unb  Duellen  aufgetöft,  an  bie  Oberfläche  ber  (Srbe  £urücffef)rt. 
"SlriftoteleS  meinte,  bie  in  ber  ßuft  enthaltenen  roäfferigen  fünfte 
oerbicf)ten  ficr)  in  ben  fühlen  Hohlräumen  bes*  (Srbinnern  unb  erzeugen 
bort  unterirbifdje  Sßafferläufc  unb  Duellen.  Scncca  fchtiefct  fiefj 
im  SSefentlidjen  ber  9lriftotelijchen  öeljrc  an,  glaubt  aber,  bie  unter* 
irbifrijen  ^afferbel)älter  mürben  511m  Xt)eil  auch  burch  3ufll,6  üüm 
Meer  ober  burch  Umroanblung  oerfd)iebener  (Elemente  unb  SSaffer 
gefpeift.  öuere,}  nahm  einen  förmlichen  Kreislauf  äroifdjen  Meer 
unb  Duellroaffer  an.  dagegen  leitet  Vitruoiuä  bie  Duellen  oon 
Siegen^  unb  ©djneeroaffer  tyx,  roeldje*  in  bie  (Srbe  bringt,  bort 
auf  üfiJibcrftanb  ftöfct  unb  fid)  nun  in  Jyorm  oon  Duellen  einen 
Sluägang  fudjt.  Wgricola  unterfd)eibet  ^oifdjcn  bem  burd)  SRiften 
unb  Spalten  in  ben  üöoben  einbringenben  $agroaffer  unb  bem  burch 
(Sonbenfation  oon  kämpfen  entftel)enben  0>3runbroaffer.  25er  belgifd)e 
Slr^t  ^pelmont  (1577—1644)  uergleidjt  baä  ©rbtnnere  mit  einem 
oon  Gaffer  burdjtränftcn  Sanblager.  liefern  unterirbifdjen  Sanb 
roirb  eine  treibenbe  unb  belebenbc  Alraft  ^ugefchrieben,  rooburd)  ba$ 
Gaffer  nad)  ö^cn  Dichtungen  gegen  bie  Überfläd)e  ftrömt.  $at  baS 
Gaffer  ben  2aub  oerlaffen,  fo  oerfällt  eS  ber  Sdjmerrraft,  fliefjt  ben 
tiefer  gelegenen  Sttjeilen  ber  (Srboberflädje  511  unb  fammclt  fich 
fdjlieftlich  im  Cjcau.  gür  eine  Spcifung  ber  unterirbifd)en  ®eroaffer 
burd)  ba*  Meer  fpredjcn  fid)  bie  meiften  (belehrten  beä  17.  3ahr" 
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tjitnbert*  aus,  jo  namentlich  £e«carte«  (1605),  $l)oma«  üobiatü« 
(1005),  Kepler  (1619),  Sßeter  $aoitt)  (1635),  Sltfwnafiu«  ftird)er 
(1664),  Sttcolaud  ^oütn  (1647)  u.  ?l.,  obiool)!  ©ernb,  a 1 1 f f l) lö) 
bereit«  1580  natfjgeroiefen  tyatte,  bafe  in  ben  ©oben  cinfitfernbe« 
Sönffer,  roetdje«  fid)  auf  roafferbicfytcn  Sdjidjten  fammlc  unb  einen 
ttuäroeg  fncf)e,  bie  Urjadjc  ber  Cuellbilbung  fei.  3m  17.  Satyr- 
fjunbert  befdjäftigen  fid)  Aafylreidje  Tutoren  mel)r  ober  weniger  glücf* 
lief)  mit  Cuelleu,  aber  erft  bem  s}$l)t)fifer  3J?ariotte16)  gelang  e« 
(1668),  bie  ©itruo^aliffu/fdje  .£>t)potl)efe  experimentell  51t  begrünben. 
$e  la  3Jcet()erie  nnb  3.  91.  be  i'ue  bradjten  fie  bann  ^ur  all* 
gemeinen  tfnerfennung.  $)er  berliner  ®rim17)  meinte  allerbing«, 
ba«  unterirbifdje  $Baffer  erzeuge  fid)  auf  d)emifd)em  Sßege  burdj 
^Bereinigung  oon  SBafferftoff  nnb  ©auerftoff,  nnb  and)  ftaftner  ift 
geneigt,  fefjr  oerfdjiebene  Urfadjen  für  bie  Guellbilbung  an^nnet)men. 
3m  3af)re  1827  ftellte  Gin*,  teferftein 18)  bie  feltfame  ftopotbefe 
auf,  ba«  Ouelhoaffer  entfiele  in  ber  Tiefe  auf  djemijdjem  Söege  au« 
ber  au«  ber  $ltmo)pf)äre  eingefaugten  öuft  unb  anberen  ®afen,  bie 
bann  burd)  einen  9ltf)mung«pro(^ef3  ber  (£rbe  tfyeil«  in  ®a«form,  tljeil« 
al«  $8affer  toieber  au«gel)aud)t  merben.  323ie  ^lato  unb  Wepler 
uergleicf)t  $eferftein  bie  (£rbe  mit  einem  Organiemu«,  511  beffen 
pl)0fiologifd)er  Xtyätigfeit  aud)  bie  Beugung  oon  Gkunbmaffer 
get)öre. 

2>em  ©olgcr'fd)en  ©erfuef}19),  bie  ?lriftoteliid)e  Cuellentl)eorie  in 
etma«  oeränberter  ©eftalt  roieber  $u  beleben  unb  bie  (Sutftetjung  ber 
Cuelleu  unb  unterirbifdjen  Öetoäffer  burd)  ©erbidjtung  ber  SSaffer- 
bämpfe  in  ber  ben  ©oben  burd)ftreid)enben  &ift  $u  erflären,  mürbe 
oon  ^pann20)  bie  tfyeoretifefje  ®runblage  entzogen. 

Um  bie  &enntuift  ber  im  ©oben  cirfulierenben  ©eiutiffcr  fjaben 
fid)  in  biefem  3al)rf)unbert  ©ifdjof,  Karamelle,  Serfd)  unb  3)aubree 
bejonber«  oerbient  gemad)t.  06.  ©ifd)of21)  oerfafete  bie  erfte  toiffem 
fdjaftlicr)  begrünbete  Quellen  letjre  mit  einer  Wenge  eigener  ©eobad)^ 
tungen  über  Duellen  im  Teutoburger  2Balb,  über  bie  ©runbmaffer* 
oerfyäftniffe  im  SRtyemtfml,  über  auffteigenbe  Duellen,  artefifd)e  ©runnen 
unb  unterirbijdje  SSkfferläufe.  ©iele  ber  oon  ©ijd)of  ermähnten  ©et* 
fpiele  finb  in  bie  &ef)rbüd)ei-  ber  Geologie  unb  pljnfifalifdjen  (Meo- 
grapl)ic  übergegangen.  X)ie  aud)  in«  £eutjd)e  überfebte  Ducflenfunbe 
be«  ?lbbe  Karamelle22)  entl)ält  üortrefflict)e  JIMufc  über  ba«  ^luf^ 
furzen  oon  Cuetleu  nnb  unterirbifcfyen  (#eroäffern.  Karamelle  mar  rooljl 
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ber  a  umgezeichnet)  te  Ouettenfudjcr,  bcn  eä  je  gegeben  I)at.  Jranfrcic^ 
oerbanft  if)m  bie  (£rfd)liejjung  ^ahllojer  Quellen.  Seine  gtofje  @r- 
f a^rung  Herleitete  t^u  allerbingS  manchmal  511  flüchtigen,  jeber  tuiffcn= 
jdjaftlichen  Unterfudjung  entbehrenben  eingaben.  ^aramelle'3  Erfolge 
forberten  fyir  Nachahmung  auf,  jo  bajß  ftcf)  in  ftranfreief)  $lrnt),  2lbbe 
$id)arb,  öautherot,  in  3)eutfcf)(onb  £enod),  SBcraft  it.  91.  anf 
baä  QucUeufudjen  verlegten,  ohne  jebod)  ihren  9JMftcr  an  &ennt* 
niffen  ober  (£rjüt)rung  511  erreichen. 

Ücrfdj'S23)  .Nptjbrophhftf  enthält  eine  unenblid)  fleißige  Rammen* 
fteüitng  ber  auf  Quellenfunbe  be^üglidjen  litcrartfc^en  Angaben,  foiuie 
mancherlei  eigene  Beobachtungen  unb  wirb,  trofc  ber  wenig  anfpred)en^ 
ben  gorm  unb  s?(norbnung  bc3  3toffe3,  aU  ^ad)fd)Iagebud)  bleibenbeu 
Söertf)  behaupten.  3n  ber  §tybrod)emie  beäjelben  $erfaffer3  ift  ber 
therapeutische  ®efichtfipunft  bejonber*  berüdfichtigt.  -Die  umfaffenbfte  unb 
nach  jeber  Ülidjtung  ooUftänbigfte  £arftellung 24)  über  bie  ©ntftehung, 
ba$  geologische  $orfommen,  bie  phhftfalifchen  unb  d)emtfchen  (Sigen* 
fchaften  ber  normalen  Quellen,  ©runbwäffer,  Mineralquellen  unb 
Xhermen  rührt  oon  91.  $)aubree  her.*)  $>cr  berühmte  ^erfaffer 
uermerthet  nicht  nur  bie  Grgebniffe  jetner  eigenen  ungewöhnlich  reidjen 
(Erfahrung  über  Quellen,  jonbern  aud)  ba3  in  ber  geologischen  unb 
geographijehen  Literatur,  joroie  in  technifd)en  Gutachten  unb  tfeit* 

*)  Wabriel  Muguft  3>aubr£e,  geboren  am  25.  %mü  in  ÜHefy  ftubierte 
an  ber  polntccfjuücfjen  Sdjule  in  $ari3;  würbe  1834  Bergingenieur  unb  im 
Auftrage  ber  Regierung  nad)  Gnglonb,  Sdnoeben  unb  Norwegen  gefdnrft.  $11$ 
Sergingenieur  unb  ^rofeffor  ber  SRincralogic  unb  ©eologie  in  ©rraüburg 
roibmete  er  feine  gan$e  SJtufee  bem  ©tubium  ber  geologifdjen  söcr^ftltnifTc  beä 
©lfajj  unb  oeröffentlidjte  1849  eine  geologifdje  Äarte  oon  9?iebereliaij,  weldjer 
1852  eine  ouögeaeidjnere  geologifdje  ©efd)reibung  biefe«  ©ebietcS  folgte.  1857 
btö  1861  tjatte  $aubn'e  (Gelegenheit,  bei  OJelegenbeit  ber  Cueflfaffung  oon  $lom* 
biereä  mistige  ©eobadnungen  über  bie  djemifdje  SBirfung  oon  Xb,ermaltuaffer 
$u  machen,  bie  Skranlaffung  au  feinen  fpäteren  SJerfudjen  über  bie  geologifd)e 
Söebeutung  oon  überboten  SBafferbämpfen  würben.  1861  ald  <ßrofeffor  ber 
(Geologie  an  ba§  SRufcum  in  $ariä  berufen,  entfaltete  2>aubree  eine  äujjerft 
oielfeitige  Xtjätigfeit  unb  eröffnete  burd)  feine  berühmten  experimentellen  Unter» 
iudjungen  ein  gan$  neuc$  ©ebiet  ber  ©eologie.  1862  oereinigte  5)aubrce  mit 
ber  ^Jrofeffur  für  ÖJeologtc  am  Jardin  des  plante»  aud)  bie  ber  Mineralogie 
an  ber  Keolo  des  mines,  beren  Urcctor  er  1872  ernannt  lourbc.  Som 
^abre  1875  an  gehörte  er  aud)  ber  (£ommiffion  für  Verausgabe  ber  geologifdien 
Spccialfartc  an.  Xaubree  mar  luegcn  feine«  liebenSroürbigen,  ^uberlfiffigen 
(Sfjaratterä  aüieitig  gejrfHi^t  unb  geliebt.    (*r  ftarb  in  $arift  am  29.  }Kai  1896. 
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fcfyriften  aufgefpetc^erte,  jum  Tljeil  fc^roer  jugänglicfye  Material.  So 
finb  fl.  33.  ber  airägejeidmete  oon  (£.  Sueft  (1864)  oerfajjte  (Som- 
miffionSberidjt  über  bie  SBafferoerf  orgung  ber  Stabt  2Sien,  fotuic 
Äarrer'ä  eingetjenbe  33efd)reibung  ber  SBiener  £>od)quellenleitung, 
roeld)e  eine  2Henge  generell  n>id)tiger  Tf)atfad)en  über  ®ebirg$quellen 
enthalten,  in  ausgiebiger  SBctfe  benüfct.  Sd)on  in  einer  älteren  9(b* 
Ijanblung  fjatte  Saubree  bie  T)urd)läfftgfeit  ber  uerfdjiebenen  ©efteine 
unterfud|t.  Slnfnüpfenb  an  jene  53erfud)e  fdnlbert  er  nun  au^fütjrlic^ 
bie  duellen*  unb  ®runbroafferoerf)ältniffe  in  ben  oerfd)iebenften  Tljeilen 
(Europas.  (Sin  bejonberer  ^Ibjdjnitt  ift  ben  artefifdjen  (^eniöffern 
getotbmet,  bie  nad)  ifjrem  Auftreten  jtuijdjen  Sdjidjten  oon  oerfdjie* 
benem  geologifdjen  Hilter  georbnct  finb.  SBon  ben  normalen  Quellen 
unb  Tljermen,  beren  $L*affer  ficf)  nad)  t)l)broftatifd)en  (^efefoen  bemegt, 
unterfdjeibet  T)aubree  bie  burd)  ftofjlenfäure  unb  aubere  @5afe  ober 
burd)  T)ampf  getriebenen  unterirbifdjen  ©eroäffer.  3)er  ameite  ©anb25) 
betyanbelt  bie  djemifdje  3uf « mmenf e^ung  unb  bie  Temperatur  ber 
Cueüen  unb  ©runbnmffer  unb  bieö  füljrt  ben  ^erfaffer  p  93etrad)- 
hingen  über  bie  (Srbnmrme  unb  über  bie  SBebeutung  beä  im  üöoben 
circulierenben  unb  in  bie  Tiefe  einbringenben  $$affer3  für  bie  <£nU 
ftefjung  ber  Sßulfane.  T)er  britte  $anb  beschäftigt  fid)  mit  ber  föollc, 
meld)e  bie  untertrbifdjen  (^emäffer  jefct  unb  in  früheren  ©rbperioben 
al$  djemifdje  unb  pt)t)fifalifd)e  ftgentien  gejpielt  fmben.  ©ine  n>ertt)= 
öolle  ergänjung  erhielt  bas  £aubrce?fd)c  3im0rtmeHtalmerf  neuer5 
bingS  burd)  3.  So  Ufa26),  melier  in  eracter  Steife  bie  ?lbl)ängigfcit 
ber  ©nmbnmffermengcn  oon  ben  atmofpf)ärijd)en  9tiebcrfd)[ägen  nad)- 
juweifen  fud)t. 

Die  ungemein  umfangreidje  Specialliteratur  über  Duellen,  (9ruiu> 
tuaffer,  artefifdje  ©runnen  unb  namentlich  bie  Jylutl)  oon  Sdjriften 
über  Sflineralquellen  fann  f)ier  füglid)  übergangen  toerben,  ba  fie  auf 
bie  tuiffenfd)üftlid)e  (Sutnritfelung  ber  (Geologie  nur  geringen  (Sinflujj 
ausübte  unb  -uimeift  praftijdje  ober  mebicinifdjc  ;]iuede  oerfolgt.  Xafe 
bei  ben  geologifd)en  Specialaufuafjmen,  meldje  gegenwärtig  in  allen 
(Sulturftaaten  ber  SSelt  im  ©ang  finb,  aud)  bie  unterirbifd)en  SBaffer* 
laufe  forgfältige  33ead)tung  finben,  ift  bei  ber  prafti(d)en  Wify 
tigfeit  biefer  $Bert)ältmffe  felbftoerftänbltd).  Die  Sdjriften  ber  Geo- 
logical  Survey  oon  ©rofebritannien  unb  ber  bereinigten  Staaten 
oon  Sftorbamerifa,  ber  franjöfifdjen  unb  belgijcfjen  geologifd)en  harten1 
commiffion,  ba$  Bulletin  ber  Socie'te'  Beige  de  Geologie,  Hydro- 

gittel,  #ei(f)irf)te  brt  (Beoloflie  unb  Paläontologie.  -0 
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logie  et  Paläontologie  finb  reid)  an  f)t)brologifd)en  ©ertöten,  lieber 
bie  untcrirbifdjen  3Q3affcruert)ältittffe  be£  fübltdrjen  (£nglanb$  enthält 
eine  Siebe  üon  *ßr  e  ft  to  i  dj  **)  au^fiitjrltcrjc  Angaben,  lieber  bte  ©egenb 
öon  ^artä  Veröffentlichte  ©elgranb28)  einen  oor-}üglid)en  ©eridjt 
nnb  aus  ber  großen  Spenge  öon  Arbeiten  über  bte  SBafferöertjältntffe 
öou  Algerien,  £uni8  nnb  ber  Samara  mögen  nur  bie  SSerfe  oon 
©itle29),  £ru30)  unb  föollanb31)  <Srmäl)nung  finben. 

(If)emifd)e  Sirfungen  be$  SBafferS.  ®ie  mit  iJuft, 
ftofjfenfäure,  häufig  aud)  mit  etroaS  falpetriger  Säure  ober  organifdjen 
(Sub)tanjen  imprägnierten  meteorijcijen  ^ieberfdjläge  mirfen,  menn  fie 
in  ©erüt)rung  mit  bem  feften  ©oben  fommen,  löfenb  unb  (}erfefeenb. 
©o  inbifferent  fid)  reineö  SBaffer  ben  meiften  feften  ©ubftan^en  gegen- 
über ücrf)ält,  fo  mtrffam  enuetft  e$  fid)  in  ©erbinbung  mit  ben  üon 
if)m  aufgenommenen  Wgentien,  namentlich  mit  ©auerftoff,  Äol)lenfäure 
unb  organifdjen  ©erbinbungen.  <2ie  leiten  bie  djemijdje  Verbitterung 
ein;  baä  Söaffer  füt)rt  bie  baburd)  gelöften  <5ubftan$en  fort,  ficfert 
als  Cuelle  ober  ©runbnmffer  ober  ©ebirgSfeudjtigfeit  in  ben  ©oben 
ein  unb  ruft  bort  bie  mannigfaltigften  d)emifd)en  ^rojeffe  fjerüor. 

$>ie  SBidjtigfeit  bcS  SßafferS  als  chemifcheS  9lgen3  ift  fdjon  früf)s 
jeitig  gemürbigt  toorbeu  unb  auf  ©ermitterung3erfd)einungen  mirb  in 
ber  älteren  Siteratur  oielfad)  hingc-miefen.  9ftit  ber  ^erje&ung  fe(b|>at= 
faltiger  ©efteine  fmben  fidf)  bereite  ©rongniart  unb  be  la  ©edje 
befd)äftigt;  in  generellerer  SBeife  haben  Surner32)  unb  9?.  ©htm83) 
bte  djcinifchen  ©ermitterungciprojeffe  behanbclt,  allein  erft  burd) 
©.  ©ifdjof*)  mürbe  für  bieö  ganje  (Gebiet  eine  miffenfchaftliche 
©runblage  gefd)affen.  9Jfit  bemunberungSroürbiger  (Sad)fenntni6  er- 
läutert ©i)d)of  in  feinem  £el)rbuch M)  ber  d>emi[d)en  unb  phhftfalifd)en 
©eologie  alle  djemifdjen  Sßroacffe,  meiere  meteorifdjeä  Sßaffer  unb 
mäfferige  Söflingen  ber  uerfdjtcbenften  311fantmenfe^ung  im  (Sontact 
mit  ©efteinen  ober  untereinanber  h^orrufen  tonnen.  $ie  oer- 
fdjiebenen  Mineralien  unb  ©efteine  finb  nad)  it)rer  d>emifdjen  3»= 
fammeniefrung,  ©ilbung,  llmmanblung  unb  3eriefoun9  erfdjöpfenb 
gefdjilbert  unb  bamit  bie  djcmifdje  (Geologie  31t  einem  neuen  felbftän* 
bigen  Söiffenc^meig  erhoben,  €>peciellere  llnterfudmngen  über  bie 
3er)eftung  uon  Silicaten  unb  fiefelfäurehaltigen  ©efteinen  oerbanft 

•)  ©ifrf)  of  ßarl  ©uftaü,  geboren  1792  in  Dürnberg,,  ftubterte  in  Erlangen 
«nb  habilitierte  fid)  bort  alß  ^riüotbocent,  würbe  1819  aufeerorbentlicfyer,  1822 
orbenttirfjer  ^rofeffor  ber  Gtjemic  in  Sonn;  ftorb  30.  «Rooember  1870  in  Sonn. 
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man  töammeUberg,  (Sbelmen  (1845):iö),  353 o  1  ff ,  gord)t)am* 
mcr  Ii.  $1.  3n  genereller  Seife  mürbe  bie  d)emifd)e  Verwitterung 
mid)  bcm  Vifd)offd)en  Vorbilb  oon  ^uftii^  Siott)36),  bie  ber  frt)ftal= 
liutirfien  ©efteine  üon  Xt).  6terrt)  Jpunt37)  befyanbelt. 

^te  Vebeutung  bev  d)emijd)en  Verwitterung  für  bie  Vobenbübung 
()at  J.  Senft38)  fd)on  1847  in  oortrefflidjer  Seife  bargelegt  unb 
and)  bie  Serie  oon  Vcnnigfen=görber,  Rettmer  nnb  Spater39) 
enthalten  eingefjenbe  (Erörterungen  über  Verwitterung  unb  ©efteinä* 
jerfefcung  mit  bcfonberer  Verütfficf)tigung  ber  Vobenfunbe.  Ver^ 
jdjiebene  Slbfjanblungen  ber  «mcrifoner  Sulien  (1879—1884),  $um* 
pellt)  unb  SSrael  fö.  SRuffell40)  unb  beS  Velgierä  oan  ben  Vroecf 
bejdjäftigen  fict>  mit  ben  an  ber  Cbcrflädje  ftattfinbenben  ^erfe^ungö' 
pvoceffen.  9?uffeU  fügt  jeinen  Veobadjtungen  ein  Veracidwiß  ber  ein- 
idjlägigen  Literatur  bei. 

3)ie  geograpt)ifd)e  Verbreitung  ber  Vcrwittcrungäüorgänge  unb 
beren  9lbt)ängigfeit  uom  Älima  mürbe  in  neuerer  $eit  befonberä  oon 
spumpelft),  0.  9tid)tf)ofen41)  unb  (£.  S.  §ilgarb  gewürbigt. 
£ie  fidjtbaren  Sirfungen  ber  Verwitterung  beftefjen  ntcr)t  nur  in 
ber  burd)  Cj:t)bation,  SRebuction,  2lu£taugung  ober  Ummanblung 
einzelner  Vcftanbtljeile  oerurfad)ten  Entfärbung  ober  Verfärbung  ber 
©efteine,  in  beren  oft  tiefgetjenben  s?luflotferung,  Veränberuug  unb 
Zerrüttung,  in  ber  ©lyugung  oberfläd)lid)er  Gdjuttbetfcn  ober  Voben* 
arten,  fonbern  aud)  in  ber  .^erftellung  ct)arafteriftifct)er  £berfläd)en= 
erfdjeinungen.  3m  ©an^en  ift  übrigens*  bie  Verwitterung  adein  für 
bic  ©eftaltung  ber  Crrboberflädjc  uon  geringem  Velang.  Jeläwänbe 
erhalten  ^umeilen  runblidje  Jpöfjlungen  ober  Slirc^)en  un0  binnen, 
unb  wie  in  (Gebirgen  burd)  Verwitterung  oerfdjiebene  Vergformen 
(ftuppen,  ©rate,  @d)iittf)alben  u.  f.  m.)  ju  <2tanbe  fommen,  fjat 
<ä.  §eim42)  in  an^ie^enber  Seife  gefdnlbcrt. 

3n  ber  SRegel  müffen  d)emijd)e  unb  mecfjanifdjc  Gräfte 
bes  SafferS  Äufammenwirfen ,  um  auffallcnberc  liffefte  51t  errieten. 
$ie  burd)  Verwitterung  gebilbeten  ^robuete  werben  fortgeführt  unb 
bic  entftanbenen  Süden  burd)  MuSmafdumg  oergrü&crt  unb  au& 
gearbeitet.  ©0  oerbanfen  ber  combinierten  Xljätigfeit  Don  Verwitte^ 
rung  unb  Slbfpülung  burd)  fliefjenbeä  äMetcorwaffer,  wie  bereite 
©oettje  1820  bei  9lleranber3bab  im  ^idjtelgebirge  erfannt  tjattc, 
^eljenmeere,  niete  ifotierte  gelämaffen  unb  pittoreäfe  getelanbjdjaf- 
ten43)  ifjre  (£ntftef)ung.  5(ud)  bie  für  ftalfgebirgc  fo  d)arafteriftifd)en 
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ßarrenfelber  ober  «Sdjratten  finb  tfyeitö  burd)  d)emijd)e,  ttjeitä  burd) 
med)anifd)e  Xf)ätigfeit  be$  meteorifd)eu  3Saffer$  äu  erflären,  wobei 
allerbing*  bie  d)emi)d)e  Lotion  ba$  Söidjtigfte  leiftet.  3of).  3ac. 
<5d)eud)aer  unb  Saujfure  fdjreiben  9Bafferflutf)en,  ©bei  fdjmefjen; 
bem  ©djnee*  unb  ©tetfetyerwaffer  bie  (Sntftefjung  ber  ©Tratten  ju. 
^trjel44)  führte  bie  Vejeidjnung  „Marren"  (1829)  in  bie  Literatur 
ein  unb  gerb.  51  e Her1")  lieferte  ^uerft  eine  cingeljenbc  Vefdnreibung 
biejer  Ü:rf  Remlingen.  SSäfyrenb  aber  §tr^ct  für  btc  $lu£nagung  ber 
Äalffclfeu  aufeer  ber  med)anifd)en  unb  djemifdjen  Verwitterung  unb 
Slbjpülung  aud)  nod)  eine  beftimmte  $pöt)enlage  unb  feufred)tc 
Sdjidjtung  beä  ®eftein$  in  *?(nfprud)  nimmt,  begnügt  fid)  Heller 
au3jd)liej3lid)  mit  ber  metfjanifdjcn  3(ueroafd)ung.  %  f  et)  e  r , 
93.  Stuber  (1847),  bie  ©ebrüber  2d)lagintmeit  (1854),  &etm46), 
gugger17),  u.  Mid)tl)ofen  (1886),  «ßentf  erflären  bie  ßarrenfelber 
ber  SUpen  ate  *ßrobucte  ber  d)cmijd)en  (Eorrofion  atmofpljarifcfyen 
fot)lenfäurcf)aUigen  2t*affcr$,  unb  biefer  ?(nftd)t  fjulbigen  aud)  $ip\>e 
(1854),  Vouc  (1861),  Rittet  (1864)  unb  dt»i jtc  (1893)  für  bie 
©djratten  bev  ilarfttänber.  Slgaffi$  (1840),  Gljarpentier  (1841), 
$>efor  (1865),  <Simont),  ©d)aubad),  SReneoier,  91.  gaüre 
galten  bie  ilarrenfelbcr  für  gebunben  an  bie  je^igen  ober  ehemaligen 
@Hetfd)er  unb  geben  ber  med)antfd)en  Xfjtitigfeit  ber  ÖHetfdjerwaffer 
ben  Vorrang.  £eim  bagegen  beftreitet  jeben  ^ufammen^ang  jmifc^en 
©Ictjdjcrn  unb  Sdjvattenf elbern;  3  im  out),  s^enrf,  9iid)ter  unb 
9iafce(  rüden  ben  Vorgang  f)auptjäd)lid)  in  bie  untere  (^renje  ber 
Sdmeeregion ,  unb  jumr  betont  sJia§et18)  aß  midjtigften  gactor 
flieftcnbc*  CueÜroaffer.  Slud)  ©ümbel  (1856)  neigt  fid)  mefjr  ber 
med)antfd)en  a(3  ber  djemifdjen  (Srflärungämeife  ju.  (Sine  befonbere 
$lrt  oon  ftarrenfelberu  (&ipic3)  mit  ,vit)treid)en  oberfläd)ttd)cn  gurren 
unb  fid)  freu^enbeu  tiefen  Sllüften  erflärteii  3)uparc,  2e  flioner 
unb  (Sbaiy49)  burd)  medjanijdje  3crruttun9  be*  ©efteinä  bei  ber 
®ebirge>bi(bung,  roobet  Spalten  entftanben,  iueld)e  jpäter  burdj  bie 
d)cmijd)e  SBirffamfeit  bc*  SöafferS  aufgearbeitet  mürben,  9iad)  einer 
erfd)bpfenben  Ucberfid)t  ber  Literatur  unb  ber  oerjdjiebenen  9lnfid)ten 
über  ba*  ftarreuproblem  fjält  3M.  (£tfert,r>0)  ein  ßufammenmirfen  ber 
d)cmijd)cn  unb  med)anijd)en  % l)ätigfcit  be$  Söaffcrö,  foiuie  oerjdjtebener 
anberer  jecunbarer  gactoren  für  bereu  (£ntftel)iing  erforbetitcr). 

ÜJiit  ben  Marrcnfelbern  f)at  u.  SWojfifobics61)  aud)  rridjter 
förmige  Vertiefungen  im  itarft  in  Vc^iel)ung  gebracht  unb  fie  alä 
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djemijrfje  2luänagung$bilbungen  burd)  atmofphärifd)ed  53affer  gebeutet. 
tBon  biefen  Trichtern  finb  bie  großen,  trichterförmigen  Sleffet  (Colinen), 
meldje  fidi)  aud)  in  uielen  anberen  $alfgebtrgen,  mie  im  fd)roäbijchen, 
fränfifcf)en  unb  fe^tuetjeriferjen  3ura,  in  ben  Slpenuincn,  in  (Sftlanb 
u.  f.  n>.  finben,  ftreng  ju  unter fdjeiben.  $ie  lederen  mürben  all- 
gemein, fo  namentlich  üon  ©lie  be  SBeaumont,  ©djmibl,  ft.SBoul, 
fiipolb,  Siefce52),  ®ümbel,  Ärauft  burd)  (Knfturj  ber  $erfen 
unterirbifdjer  Hohlräume  in  golge  üon  $lu3mafd)ung  erflärt.  ©tadje 
unb  SR  et)  er58)  nehmen  einen  ßufammenhang  oon  tcftontfcr)en  93ruc^= 
linten  mit  bem  häufigeren  Auftreten  üon  Colinen  an. 

Sinb  Äarrenfelber,  Äarfttrichter  unb  Colinen  auf  Malfgebirge 
ober  $afellänber  mit  feftem,  falfigem  Untergrunb  befdnränft,  fo  finben 
ftd)  bie  fogenannten  geologijdjen  Orgeln  ober  ©rbpfeifen  (Orgues 
g^ologiques,  Puits  naturels,  Sand-pipes,  Sinkholes)  fyaupU 
fäd)lid)  in  (Sbenen,  beren  ©oben  au3  meichem  ober  jerflüftetem 
Äalfftein,  tfalfconglomerat  ober  ®t)p3  befteht.  @3  finb  ctjlim 
brifct>e  ober  geftrecft  trichterförmige,  meift  fenfrechte,  mit  fielnn, 
$ammerbe  ober  ©anb  aufgefüllte  Höhlungen,  n>eld)e  fich  nach  unte» 
in  ber  SRegel  oerengen.  9lu3  ber  Umgebung  üon  $ßari£  mürben 
fie  als  Puits  naturels  bereits  oon  Sörongntart  unb  (Suüier 
(1811)  unb  1813  oon  3ftatf)teuw)  am  $eter$berg  bei  33?acftricr)t 
befchrieben  unb  üon  lefcterem  Orgues  ge'ologiques  genannt.  ?lud) 
®illet^aumont  (1813),  ©lere  (1814),  <Bort)  be  8t.  Vincent 
(1821)  unb  Süggerath66)  fd)enften  biefen  ©ebilben  am  Sßeteräberg 
ihre  ?lufmerffamfeit.  28ä'hrenb  aber  ®illet4?aumont  unb  33ori)  bie* 
felbcn  burd)  bie  auftöfenbe  unb  med)anifd)e  Sßirfnng  oon  oben  ein= 
frrömenbem  SBaffer  erflärten,  nimmt  SJöggeratl)  unter  Berufung  auf 
ähnliche  ©Übungen  bei  ©urtfeheib  auffteigenbe*  Xhermalroaffer  für 
ihre  (£ntftef)ung  ^u  §ilfe.  3)ie  geologifchen  Orgeln  im  ^partfer 
SBetfen  finb  fpäter  üon  £ericart  be  1hurt^  93o3c,  s$affh  (1832), 
«elgranb  (1869),  ©t.  Weunier  (1875),  ffiotf)plefe  (1881), 
3)aubree  u.  nrieber  befchrieben  morben.  föothplefc  hält  fie  für 
SRiefentöpfe  unb  bringt  fie  in  genetifd)e  $8e(uef)ung  (ui  einer  angeblichen 
©letfdjerbeberfung  SRorbfranfreid)3  mährenb  ber  $tluüia^eit.  3n 
übeqeugenber  SBeife  erflärten  £t)ell5fi)  unb  ^reftmid)67)  bie 
fteljung  ber  mit  fiefjm,  ©anb  ober  Schutt  aufgefüllten  Abpfeifen 
unb  faef förmigen  (Sinftülpungen  ber  lehmigen  $>edfrf)id)t  in  bie  Ährcibe 
üon  ©übeuglanb  burch  bie  auflöfenbe  55:t)ättgfett  üon  foljlenfäure* 
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faltigen  Sagtuäffern,  meldje  in  oberflächliche,  ^äufig  burd)  oermobentbe 
©aumwurjeln  cntfte()cnbc  Vertiefungen  einbringen,  §ür  bic  feine 
^Beobachtung  t>on  (Sit toter  unb  SBrongniart,  baß  geologtfdje  Crgeln 
nid)t  auefdjließlid)  ber  Set^eit  angehören,  fonbern  aud)  in  älteren 
falfigen  ©efteinen  toorfommen,  bie  toon  untoerfehrten  jüngeren  Scbu 
menten  Scbecft  ftnb,  laffen  ftd)  aud)  in  ber  bat)erifd)en  £>od)ebene, 
mo  fold)e  SBilbungen  außerorbcntltd)  toerbreitet  ftnb,  5at)lretcr)e  Belege 
ftnben. 

$)aß  bie  in  italfftcin  ttnb  treibe  toorfommenben,  mit  2et)m  au$= 
gefüllten  nnb  unregelmäßig  toerlaufcnben  „(Schotten"  ntct)t  anber* 
als  burd)  fot)lenfäurel)altiges!  ©affer  erweiterte  spalten  gebeutet 
werben  tonnen,  unterliegt  feinem  ßmeifcl,  uub  ba  fold)e  Spalten 
^äufig  in  größere  Hohlräume  übergeben,  jo  muß  aud)  bei  ber  (Int- 
ftebnng  ber  meiften  £>öt)len  bic  corrobierenbe  5Btrf  famfett  be*  im 
33oben  circulierenben  SBafferS  herangezogen  werben,  fohlen  fommen 
toor^ugömeife  im  StaiU,  Dolomit--  unb  ©t)p*  (Gebirge  toor,  aljo  in 
©eftetuen,  welche  ber  Muflöfung  burd)  fohlenfäuret)altige$  ober  aud) 
reinem  SBaffer  unterliegen.  Sie  fehlen  allerbingS  nid)t  oollftänbig 
in  frtoftallinijdjen  unb  flaftifdjen  ®efteinen,  finb  jebod)  feiten  unb 
bort  entweber  als  iölafenräume  wäljrenb  ber  (£rfaltung  toulfanijd)cr 
Üftagmcn  ober  nadjträgtid)  burd)  teftonijdje  Störungen  eutftanben. 
Unterirbifdje  £>öl)lcn  haben  toon  jel)er  ba3  3ntereffe  ber  Dcenjchen 
auf  ftd)  gebogen  unb  511  mancherlei  Sagen  unb  Aberglauben  Veram 
laffung  geboten.  Sdjon  in  ber  Literatur  beS  Alterttjume  ift  oiel 
toon  iljneit  bie  9iebe.  Sie  galten  als  3uflün9e  Sur  Unterwelt  uub 
als  Vlufentl)alt3ort  toon  9h)mphen  unb  Sibyllen.  Spätere  3al)r- 
t)unberte  betoölferten  bie  §öt)len  mit  geen,  ftobolben,  ^Riefen, 
3wergcn,  £rad)en  unb  böjen  ©eiftern  unb  fd)rieben  ihre  ©ntftehung 
(Srbbebcn,  3crtrümmcrungen  ber  (Srbfrufte,  uuterirbifd)em  geuer  ober 
großartigen  Auswafd)ungcn  51t.  9?od)  im  toorigen  3at)rhunbert  mar 
man  51t  feiner  beftimmten  Vorftellung  über  bie  isöilbung  toon  §öl)len 
gelangt,  obwohl  bie  Q3aumann^()öl)lc  am  ^arjranb  bereite  toon 
Seibnig  (1693)  bejdjrieben  mar  unb  SSaltoafor  (1689),  §acquet 
(1778)  unb  ©ruber  (1781)  bie  ftufmeiffamfeit  auf  bie  Wunber* 
baren  tfarftl)öl)lcn,  3.  gr.  ßfper  (1774)  auf  bie  $>öl)len  im  frän* 
fifdjen  3ura  unb  §5*  (in  (1798)  auf  jene  ber  Sdjwäbifdjeu  Alb 
gelcnft  l)atten.  3n  3m.  tfant'S  fieljrbud)  ber  pt)t)ftfalijd)en  ®eo^ 
grapse  (1801)  wirb  bie  (Sntftehung  ber  $>öl)len  t()eils  auf  mäfferige 
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MuSjpülung,  ttjeilä  auf  tfeueraußbrücrje  ^urücfgeführt.  Wit  ben 
Unterfuchungen  Don  ßfper  (1770—1790),  Mofenmüller  (1796 
6td  1804)  unb  ®olbfu&  (1810)  über  bie  in  ben  fränfifc^en  ©ö^cn 
eingebetteten  foffilen  Saugethierfnochen  beginnt  eine  *ßeriobe  ber 
roiffenfcf)üft(tcfjen  £öhlenforfd)iing,  meldje  in  erftcr  Stute  paläonto* 
logifdje  Sntereffen  im  9luge  hatte,  ßuuierä  Recherches  sur  les 
ossements  fossiles  enthalten  eine  uortrefflidje  ^ufammenftellung 
be3  gefammten  2Biffen3  über  fnod)enführenbe  .V>öt)(en  ber  ^iuct  erften 
Steftcnnien  biefeä  Sahrrjunbertö.  3n  £eutfd)lanb  folgten  JHubolf 
unb  Mnbreaä  Söogncr  bem  oon  (£jper  eingefrijlagcnen  9Bcg.  3)en 
erften  Starfucf)  einer  auf  umfaffcnber  ^lutopfie  begrünbeten  roiffen- 
fdjaftlidjen  £)öhlenfunbc  machte  2$.  ©udlanb  in  feinen  Reliquiae 
diluvianae.  3"  ben  alteren  £öhlenforfd)ern  in  ßnglaub  gehören 
aufeer  ^urflanb  bejonbers  Sir  (*oerarb  §ome,  Runter  unb  ^ßent* 
lanb;  in  Sicilien  erregten  bie  (trotten  bei  Palermo  ba$  Sntercffe 
Den  gr.  #offmann  (1831),  ^entlaub  unb  (Sl)riftt).  Jyür  Belgien 
hat  Sdjmerling'ä  prächtig  illuftricrte*  £ afelruerf 58)  biefelbe  $kbeu- 
tung  mie  bie  Reliquiae  diluvianae  für  (Snglanb.  3n  ^yranfreid) 
ftanb  ber  au&crorbentlid)  tl)ätige  unb  jdjrijtftetlertfd)  frudjtbare  Marcel 
be  Serres59)  mit  feinen  beiben  Hilfsarbeitern  $ ub reu il  unb 
3eanjean  im  SBorbergrunb  ber  ^öhlcnforfdmug.  $ie  IS-rgelmiffe 
feiner  Unterfuchungen  finb  in  zahlreichen  Heineren  ?lbl)anbtungen 
r»eröffentlid)t  unb  in  einem  felbftänbigen  &>erf  aufammeugefaftt. 

lieber  bie  (£ntftel)ung  ber  §öl)len  im  Ä'alf*,  Dolomit*  unb 
®np£'®ebirge  t)errfct)tc  um  biefe  $c\t  faum  nod)  eine  nennenäiuerthe 
9)?einungöuerjd)tebenl)cit.  ÜMan  l)atte  fid)  überzeugt,  baft  fol)lenfäure* 
haltigeS  Söaffer  bie  s2i*anbungen  öon  unterirbijerjen  Spalten  angreift, 
biejelben  erweitert  unb  baburd)  ^um  £urd)la6  größerer  35kffermaffcn 
geeignet  maebt.  $)iefe  unterirbifchen  2öaff  erlaufe,  weldje  namentlich 
im  Äarft  ein  l)5d)ft  compliciertcö  ßanaljtjftcnt  bilben,  in  benen  ficr) 
gan^e  Ströme  fortbewegen,  roirfen  nid)t  nur  d)emifd),  fonbern  auch 
med)anifd)  auf  ba$  9cebengeftein.  Sie  f  d)a  ff  en  bie  flerft  orten 
Materialien  fort  unb  liefern  baburd)  ber  corrobierenben  Xljätigfeit 
be*  2Bafferö  ftetS  neue  9Ingriffaftc(len.  (Sinftürjc  unb  Hustmafdjungen 
oergröfcern  bie  Hohlräume,  roeldje  ficr)  bann  in  ber  Siegel  mit 
prädjtigeu  Stalaftiten  unb  Stalagmiten  ausbleiben,  Hielfad)  bienten 
bie  ^>ö^lcn  jcr)on  roät)renb  ber  Sulubialseit  Säugetieren  als  3Bot)n= 
ftätte,  nod)  häufiger  aber  mürben  9tcftc  uon  Sanbbemohncrn  uermijdjt 
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mit  Sehnt  unb  (Srbe  in  bie  §öhlen  gefd}roemmt  unb  bilben  bort 
flanke  $nod)enablageningen.  ^arfjbcm  burd)  (Sfpev ,  fttofenmüller, 
53urflattb,  <5cr)merling,  9)?.  be  ©erre«  u.  91.  bie  in  europäischen 
§öf)len  begrabenen  fofftlen  (5äugetf)ierrefte  ziemlich  DoUftänbig  befannt 
maren,  trat  eine  längere  *ßaufe  in  ber  ^öftfenunterfucfning  ein,  bie 
nur  gelegentlich  burcr)  einzelne  befcriptioe  Arbeiten  mie  ©djmibl'S 
2£erf  über  bie  $arfthöl)len  (1854)  unterbrochen  nmrbe.  (Srft  gegen 
(Schluß  beä  fünften  3ahrsehntes  biefe«  3af)rr)nnbcrtä  beginnt  für  bie 
£öhlenforfd)itng  e*ne  neuc  ¥eri°oe/  »l  welcher  mefentlid)  antf)ro= 
pofogi)d)e  Qkk  »erfolgt  mürben,  ©oudtjer  be  ^ßertheä  in  ÄmienS 
hatte  nach  20  jährigem  oergeblidjem  ftampf  enbliet)  bie  Jrage  nach 
bem  Hilter  beä  SWenfcfjengefdjlechteS  rotebcr  in  glufj  gebracht  unb  im 
®egenfafc  ju  ber  älteren,  namentlich  üon  SBucflanb  begrünbeten  Sehr* 
meiuung  ben  SöeroeiS  geliefert,  bafe  ber  3Jc*enfch  3e^9enoff€  oeg 
SKammutf),  be«  Höhlenbären,  be3  rooHhaarigen  $Rr)inocero^  unb 
anberer  auSgeftorbener  Säugetiere  fei  unb  barttm  in  Europa  bereit« 
toährenb  ber  ©iluüialjeit  gelebt  habe.  SRun  fing  man  an,  bie  £ör)len 
auf«  neue  (^u  burdntmhlen  unb  auf  ihren  Sntjalt  an  archäotogifchen, 
anthropologifd)en  unb  paläontologifchen  Schäden  ju  erforfchen.  3U 
ben  thätigften  Sftitarbeitern  an  biejer  Aufgabe  gehören  in  Stforb*  unb 
9J?ittclbeutfchlaiib  u.  guhlrott,  ©djaaff  häufen,  o.  Bechen, 
Sj.  töoemer,  Mehring,  ©trutfmann,  $loo$  unb  Sftüller,  in 
Sföürttcmbcrg  Cuenftebt,  Cäcar  unb  (Jberlwrb  $raa3,  §ebinger, 
in  dauern  ®ümbefr,n),  (Steffin,  Sittel,  9tanfe,  <stf)loffer,  in 
Cefterreid)  ».  §od)ftctter,  Söanfel,  WaSfa,  ftri*,  ®raf2Bitrm: 
braub,  Ciiötuäft),  3ami^a,  in  ftranfreid)  Sartet01),  (Srjriftt), 
gilhol,  (^arriggu,  ^iette,  töioiere,  Hornel,  §arlc  it.  St.,  in 
Belgien  Spring,  £upont  unb  Se  §on,  in  ber  Schmeiß  2)?erf, 
SRütimetyer,  .fteim,  9hi)dj,  in  Italien  3ffel,  o r f l) 1 1>  9)?ajor, 
(Sapcllini,  in  (Snglanb  (II).  Snell,  ^engellt),  93ohb  =  $atu* 
fin«*2),  galconer,  SSoob,  SBuSf,  (Spratt,  Seit ^  9(bam$. 
$ie  neuefte  ^haK  m  ocr  £öhlenforfd)ung  befchäftigt  ficf>  fett  circa 
15  3al)ren  roieber  mehr  mit  ber  Topographie,  $h°fi°9raPf)ie  lmo 
Sugänglid)inachung  ber  fohlen.  9113  ^orfämpfer  biefer  Dichtung 
finb  ber  Cefterreidjer  Jra"Ä  tfrauS03)  unb  ber  granjofe  (£.  9(. 
Warte!64)  jtt  nennen,  betten  man  auf  retdjer  Erfahrung  beruhenbe 
Söcrfc  über  fohlen  oerbanft.  3n  oerbienftlicher  SBeife  betheiligten 
fid)  an  berartigen  £>öhlenforfchungen  auch  ber  beutfehe  unb  öfter- 
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Teidjifdje  SUpcn herein,  ber  öfterreicfjtfc^e  $ouriften*ßtub  unb  ber 
franjbftfc^e  $üpen-@lub. 

3n  urfäd)ttchem  3ulamm^n^anfl  m^  °er  Verwitterung  ftet)en 
bie  unter  bem  (Sinftufj  ber  ©cfnuere  erfotgenben  ^Bewegungen  großer 
SKaffen  geloderten  ©efteinSmatertate,  bie  freiließ  in  manchen  $äücn 
auch  burd)  rein  medjanifdje  (5rfd)ütterungen ,  burd)  (Srbbeben  ober 
burd)  3ug  unb  1>rud  in  ber  Qrrbfrufte  oeranlafet  werben,  ©otdje 
HWaffenbewegungen  oerurfad)en  jumeiten  mächtige  (5dmttt)a(ben,  SBerg* 
ftürje  unb  ^brutfdmngen.  (5t).  2t>elt  unb  be  la  SBedje  haben  fid) 
eingetjeub  mit  berarttgen  (rrfd)einungen  befaftt;  ber  berühmte  »land- 
slip«  uon  9fxmoutf)  an  ber  englifdjen  Äüfte  würbe  (1840)  oon 
(Sonnbeare  unb  SBudlanb  ausführlich  gejdjitbert.  Ueber  ben 
t>erberblid)en  ©ergftur^  non  Dölbau  in  ber  (Schweif  im  3af)re  180(3, 
welcher  üier  Dörfer  jerftörte  unb  eine  Ouabratmeite  fruchtbaren 
£anbe3  nerwüftete,  ejriftiert  eine  reiche  Literatur ;  über  ben  Don  Unfel 
(1844)  berichtete  ®.  t>.  «iebaf)n.  $0n  ®.  Eifdjof  unb  Göttin66) 
mürben  bie  Urfachen  ber  föutfdmngen  unb  93ergid)tipfe  tt)eorettfc^ 
unb  ejperimenteU  erörtert. 

SDcit  ben  in  neuerer  Qeit  erfolgten  9Ibrutjdjungen  unb  $ergf türmen 
haben  fid)  föiebt06),  O.  Sraa*67),  <Pentf68),  ©al^er«59), 
^oltarf,  «.  SRothplefc70),  fteumanr71),  H.  £eim75J)  unb 
<£.  Detter  befc^äftigt. 

$)ie  rein  mechanifdje  Xt)fitigfeit  beS  flieftenben  SöafferS 
äufeert  fid)  in  ber  Abtragung  unb  XranSportierung  getoderter  ®e= 
fteinötrümmer  (Wblation),  fomie  in  ber  ?lbrei(?ung  fefter  ©eftonb^ 
tt>eitc  unb  in  ber  Reibung  be«  transportierten  ÜttaterialS  auf  ben 
Untergrunb  ober  bie  Seiten  ber  üorfjanbenen  Sßafferrinne  ((Srofion). 
$>ie  ©tärfe  ber  Station  unb  ©rofion  hängt  ab  oou  ber  Quantität 
unb  ber  ®efd)Winbigfeit  ober  ber  ©tofjfraft  be«  fliefjenben  SSafferS. 
SBahrenb  fomit  bie  SBirffamfeit  ber  ?lbjpütung  burd)  atmofpt)äv*ifcf)e 
S^ieberfchtäge  meift  wenig  in  bie  klugen  fällt,  bafiir  aber  fid)  auf 
meite  gläd)en  erftredt,  arbeitet  baS  in  binnen  concentrierte  Söaffer 
auf  befd)ränftem  9ßaum  um  fo  energijdjer.  3djon  Wuettarb  unb 
$argioni  Xo^etti  ha(ien  m  vorigen  3af)rf)unbert  bie  heutige 
Httobellierung  ber  £rboberftäd)e  im  ffiejcntlichen  burd)  Stbfpülung 
unb  Srofion  erftärt;  aber  erft  in  neuerer  3^tt  finb  bie  burch  biefe 
gactoren  erzeugten  Xerrainformen  in  5nt)ftofen  ©njelunterfuchungen 
gemürbigt  unb  in  generettcr  Söeije  namentlich  burd)  b  c  f  a  9?  o  c  unb 
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be  sDfargerie  behanbelt  roorben.  £ic  £auptanregung  31t  foldjeu 
<5tubicn  fam  einerfeits  aus  sJcorbamerifa,  roo  Rauben,  ^omcll, 
(Gilbert,  Button  u.  51.  in  ben  aufgebehnten  sJSlateaulänbern  bef 
28cftcn*  bie  nmnberbare  Aufarbeitung  ber  Stcilränber  in  ben  iBafc 
lanbf  unb  in  ben  tief  eingefdjnittenen  gluftt^älern  51t  beobachten 
(Gelegenheit  fyatteu  unb  anbcrerfeitö  auf  ben  afrifanijdjen  unb  afia« 
tifchcn  SBiiften,  too  oorübergehenbe  iKcgcngüffe  unb  rafd)  cntftehenbe 
unb  uüeber  oerjd)U)inbenbe  28ilbbüd)c  t)öcf)ft  charafteriftifche  Cbcr= 
flädjenformen  erzeugen.  Unter  ben  bcfonbercn,  burd)  Abjpülung 
heruorgebradjtcn  ©Übungen  haben  bie  (£rbüt)ramiben  ober  (Jrbpfeiler, 
im  Wallis  aud)  Demoiselles  ober  Norries  genannt,  melfad)  bie  9hif* 
merffamfeit  auf  firf)  geteuft.  8d)on  3urelt  bcfchrieb  folc^c  (1841) 
au*  ben  #aute$  Alpes;  Gl)-  Sljell  00m  Makenbad)  bei  öo^cn, 
£>at)ben  auf  (lolorabo,  A.  (Geifie  auf  «cl)otttanb  unb  feitbcm 
finb  fie  häufig  (Gegenftanb  ber  Untcrjudjung  geworben. 

Heber  bie  er obiere übe  £()titigfeit  ber  flienenbcu  (Gewäffcr 
enthält  bie  Literatur  bcf  uorigen  3al)r()unbertf  irfjon  uiclerlei  An- 
gaben,  bie  allcrbiugö  jumeift  einer  eracten  (Grunblage  entbehren, 
immerhin  oerbienen  bie  ©emerfungen  uon  bc  Dfatllet  unb  söuffon, 
tuelrfje  bie  Ausfurdmng  oon  -It)Älcrn  fubmariuen  Strömungen  iuät)renb 
bc*  fliurf^ugf  ber  Cjeane  unb  öcf  Auftauchen*  ber  ^eftlänber  nnb 
Unfein  jiifdjreibcn,  Steuerung,  ba  ät)iiUct)c  Aufhaltungen  aud)  nod) 
bei  (iuuier,  «auf  jure,  SB  er  n  er,  Übel  unb  in  ben  elften  Auf« 
lagen  ber  gl) etlichen  Principles  roieberfehren.  Dallas  u.  A.  brachten 
bie  theiüueijc  3crftörung  ber  (Gebirge  unb  bie  iÖilbung  uon  Xt)äleru 
in  ^H'ibinbung  mit  oorübergehenben  groften  J-tuthen  unb  biefer  An* 
fdjauung  tmtoificn  rtUCft  ©utfl  anb,  2ebgiuid  (1825),  3  a  übe  119 
(1831),  Glie  bc  ©eaumont  (1829)  unb  üiele  Anbere.  £ic  Sintflutl) 
mürbe  al*  letzte  biefer  großen  Ueberfdnuemmungcn  betrachtet  unb  it)r 
bie  heutige  ©eftalt  unjerer  (Srboberflädjc  jumeift  jugcfchricbcn.  ^111 
(Gcgeufat*  ju  biefer  ^h^orie  erflären  (Straub  2oulat)ie,  -largioni 
Xo.^ctti,  u.  (Gleidjen,  3.  &  £>eim,  £utton  unb  N$lat)fair, 
pm  3" heil  aud)  s-h>  c  r n  e  r  unb  feine  «d)üler,  ÜOl  0  u  1 I 0  f  i  e r ,  Roulett 
(Scropc7'*)  11.  A.  bie  üntftchung  vieler  £l)äler  (cbiglid)  burch  bie 
crobicreube  Xl)ätigfeit  fliefjcnber  (Gewäffer  unb  biefe  Aufid)t,  welcher 
fid)  u.  .fr  off,  Äiü()n,  fpätcr  aud)  9Di  11  r d) i f 0 n  unb  £uell47)  an- 
fd)loffen,  ift  nach  unb  nach  bie  herrfd)enbe  geworben,  wenn  aud)  uid)t 
geliiuguet  wirb,  bau  neben  ben  reinen  (*rofion£ti)älern  fogenannte 
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teftouijcfje  2i)äkr  emittieren,  gür  bic  @ntftef)ung  oon  $l)ötern  burd) 
Örücfye  unb  3ujammenftur$  ber  (Srbfrufte  finb  Steno,  be  £uc, 
Sauffure,  ßonrab  (£fd)er  unb  b'^tubiffon  bc  Sßoifinä  ein* 
getreten.  £.  u.  s«Sud),  (Slie  bc  33eaumont,  3.  be  (£ fyarpen tierr 
SBirlet,  CmaliuS  b'.^allon,  ftjerulf,  Wartung,  Sonflaru. 
bringen  bie  £f)äler  alö  ©polten,  tfyeils  mit  ber  $ebtrgöbilbung,  tl)eil& 
mit  bem  ©djicfjtenbau  ber  Grbfrufte  in  SBejictjung  unb  in  neuerer 
3eit  l)at  $>aubree76)  auf  experimentellem  2L*eg  bie  (Sntitcljung  oon 
©palten  unb  bomit  bie  primitive  Urfadje  für  Ifmlbilbung,  $u  erflären 
oerfud)t. 

3öot)l  bie  erften  Angaben  über  bie  &iftungäfäl)igfeit  ber  £rofion 
in  einem  beftimmten  3^^fl^W)»itt  nuoeu  fiefp  bei  ßnell,  beffen  33e* 
rerfmung  über  ba$  Hilter  ber  Niagara fcf)hid)t  jeboet)  fpäter  burd) 
2öo  abwarb  unb  (Gilbert  erl)eb(id)  mobtfieiert  würbe.  3n  ber 
jroeiten  $>älfte  biefeä  3of)rt)unbert#  ift  bic  gcologifcfye  Xtjätigfeit  beä 
in  binnen  fliefjenbcn  3öaffcr3  nad)  allen  SRidjtungen  auf£  ©enouefte 
unterfudjt  warben.  ^Imjifer,  (#eog,rapf)en  unb  Xedjnifer  ftellten  bie 
9lrt  ber  SBaffcrbemegung  tu  ben  t>erfd)icbenen  Steilen  eines  Jyhiffe^ 
unb  beffen  £ran*portfät)igfcit  feft  unb  wanbten  erdete  üMetyo&en  jur 
Söcftimmung  feiner  Stofcfraft  an.  $on  geologifd)er  Seite  mürbe 
bie  2£trfung  ber  (iorrofion  unb  ©rofion  in  eingef)enber  33eifc  ftubiert 
unb  pjar  ging  bie  Anregung  $u  biefen  Unterfudjungcn  uon  Diorb* 
amerifo  au*.  3-  -Dana76)  brad)te  bie  2el)re  ber  Xtjalbilbung 
burd)  örofion  mieber  in  $lu&  unb  gewann  bolb  bei  feinen  &mbä? 
leuteu  unb  in  (inglanb  jaljlreidjc  Slnbänger,  namentlid)  nodjbcm 
burd)  Wembcrrn'tf  Beitreibung  bc*  ®ran  lionon77)  ba*  groft- 
artigfte  ©eifpiel  crofiuer  glnfimirfung  befaunt  geworben  mar.  3n 
(Snglanb  geigten  ©.  ftrcenwoob  (1857),  jufe*  (1802)  unb 
SötMtafcr  (1867),  Soplcn  (1875),  in  ftorbfranfreid)  ^reftmtd), 
5k  lg  raub  u.M.  mie  £l)äler  burd)  reine  l£rofion  entfielen  fönnen, 
$1).  Olbbam  erflärte  1859  bic  Xtjälcr  ber  Mjafköill*,  Wubibge 
jene  oon  Sübafrifa  unb  30.  X.  s-Ölanforb  (1870)  bie  ?lbbefft)nien* 
für  5Berfc  ftrömenben  Gaffer*,  ötne  au*gc,yMtfmetc  3djrift  uon 
2.  9iütimcl)cr78)  über  3l)al=  unb  Sccbilbung  ift  ungemein  reid)  an 
feinen  Beobachtungen  unb  mirfte  gcrabeju  cpod)cmacf)enb.  £cr  geift* 
ttolle  Berfaffcr  fuct)t  uadföuweijen ,  ban  bie  meiften  unb  oud)  bie 
größten  fltpentfjälcr  ber  3d)wci$  nur  burd)  (Srofion  entftanben  feien, 
boft  ober  lange  geologifd)c  s$erioben  ju  if)rer  ?lu*furd)ung  erforbertter) 
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waren,  fo  ba&  ein  glu&lauf  tyäufig  au£  älteren  unb  längeren  ©tretfen 
beftef)t,  bie  ftd)  fpäter  51t  einem  gemeinfamen  Aftern  oereinigten. 
$ie  Silbung  ber  Sfyäler  begann  bemnad)  jd)on  mit  bcr  Aufrichtung 
t>er  Alpen,  bie  (SrofionSarbeit  mirftc  aber  nicf)t  ju  allen  fttitcn  mit 
gleicher  Sntenfttät.  ©te  fd)reitet  üom  gufee  be3  ®ebirgeä  gegen  Snnen 
t>or  unb  bie  üerfdjiebenen  Abfdjnitte  eine«  gluftlaufeö  erhalten  baburd) 
ein  beftimmteö  (Gepräge  unb  befonbere  ttipifdje  Grrfcfyeinuugcn  (Sßaffer* 
fälle,  flammen,  «Seen  sc).  £er  (£nrrourf  einer  klarte  über  bie  ©e» 
fcf)tcf)te  ber  glüffe  unb  (Seen  in  ber  Sdjmetä,  meiere  bem  9tütimetyer'fd)en 
SBerfe  beigegeben  ift,  oerbient  als  erfter  füljner  SBerfud)  einer  @in* 
tfjeilung  ber  Xfyäler  nad)  if)rem  geologifdjen  Alter  befonbere  (£rroäl)nung. 
3n  grunblegenber  SBeije  entroitfelte  S\.  ©ilbert79)  auf  ®runb  feiner 
Unterfudjungen  in  ben  £>enrti  SOfountain«  bie  ©efefce  ber  ©rofion 
flieftenben  Gaffer«  unb  ber  £f)albilbung  unb  in  äf)nlid)er  9tid)tung 
arbeiteten  im  Sßeften  $0  tu  eil80)  unb  Button81),  im  Dften  2S.  2K. 
£aoi£.82)  93on  ben  amerifanifdjen  $orfd)ern  mürbe  namentlid)  bie 
rütffdjreitenbe  (h'ofion  bei  ber  ^fwlbilbung  unb  bie  Abf)ängigfett  ber 
^iefenerofton  üon  bem  Gefälle  eingefyenb  begrünbet  unb  bamit  aud> 
ba$  untere  3)enubation8niüeau  (base  level)  ber  $t)alau3nagung  mit 
grofjer  (^enauigfeit  beftimmt.  3n  ähnlicher  SSetfe  mie  SRütimetyer 
fdjilberte  30.  2Horri3  3>aui$  bie  Uerfcfuebenen  (Sntmicfelung^ftabien 
Don  Sf)älern.  $n  ber  3ugenb  furcht  baS  rafet)  flie&enbe  SBaffer  enge 
2d)lud)ten  mit  fteilen  (Rängen  au«,  in  ber  Steife  öerminbert  ftd) 
ba*  (Gefälle,  bic  $l)äler  toerben  breit  unb  erhalten  fanfte  93öfdnmgen, 
im  Alter  cnbttct)  ift  bie  Xt)alfof)fe  bis  jum  unteren  $)enubation3ni&eau 
abgetragen.  SÖirb  biefeä  burd)  geologifdje  Grreigniffe  tiefer  gelegt,  fo 
beginnt  ber  (SntroicfelungSctycluä  üon  Beuern.  9?acf)  biefem  Sßrinjip 
fuc^te  $aoi$  ba§  geologifcfye  Alter  üerfdjtebencr  9iumpffläd)en  unb 
ber  ba^u  gehörigen  $lu&fuftemc  511  ermitteln.  2Sa$  in  (Suropa  in  ben 
ätuei  (efoten  ^ejennien  über  Xt)albilbung  öon  §eim,  ©upan,  *ßl)i* 
(ippfon,  £ilber,  s£encf  unb  Dielen  Anberen  getrieben  mürbe,  ftü&t 
fid)  aumeift  auf  bie  oon  SRütimetier  unb  ben  Amerifanern  begrünbeten 
Ißrin^ipien.  Sin  befonber«  fdnuierige«  Problem  bilben  bie  fogenannten 
£urd)brud)£tf)äler,  mclrfjc  (Gebirge,  ^ßlateaulänber  unb  juroeilen 
mehrere  parallele  Letten  quer  burcf)jdmeiben.  ($3  lag  nal)e,  gerabe 
berarttge  (5injd)nitte  im  Sinne  ber  ©paltentfyeorie  51t  Dertücrtfjen,  unb 
<?«  ift  bie«  aud)  bis  in  bie  neuefte  $eit  vielfach  gefcr)er)en.  3m  Starre 
1865  mad)te  jeboef)  sJÜ?eblic ott8n)  in  einer  Abtjanblung  über  ben 
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93au  unb  bic  (£ntftet)ung  bcä  Himalaja  bie  Öemerfung,  baft  ntc^t  nur 
bie  Gentralfette  biefeö  ®ebirgeä  älter  fei,  als  bic  aus  Materialien 
ber  Sentralfette  äufammcngcfefcten  oorgelagcrtcn  iftebenretten,  fonbern 
ba&  aud)  bie  borttgen  glüffe  ein  t)oi)&  Alter  befä&en  unb  roährenb- 
ber  Aufrichtung  beä  ®ebtrge3  it)re  Ztyäkx  burd)  (Srofion  eingefchnitten 
hätten.  Sflodj  präcifer  formulierte  3-  28.  ^oroell  biefen  ®ebanfen, 
inbem  er  geigte,  baß  ber  ©reen  SRioer  bei  feinem  2)urcf)brutf)  burd) 
ba$  Uintagebirge  unb  ber  ßolorabo  9?iüer  bei  feinem  tiefen  (xinfdniitt 
in  baS  Plateau  üon  Arizona  oon  jüngeren  3c^ict)ten  in  ältere  ein- 
bringen unb  barum  offenbar  fid)  roährenb  ber  langsamen  Hebung 
biefer  ^Regionen  in  ben  ©oben  eingenagt  ^aben.  gür  biefe  Arbeit 
nimmt  ^oroell  enorme  Zeiträume  in  Anjprud).  Unabhängig  oon 
3)ceblicott  unb  *ßoroel(  toar  (S.  $ iefce*4)  für  bie  (Sntfterjitng  oon 
Cuerttyäfern  ^u  einer  übereinftimmenben  (£rflärung  gelangt.  Hiefce  ^atte 
beim  Stubium  oon  $urd)bruch$thälern  in  ber  AlburSfette  in  ^erfien 
unb  am  eifernen  tyox  bie  Ueber^eugung  geroonnen,  baß  e*  fid)  t)icr 
unmöglich  um  ©palten  hanbchi  fönne,  fonbern  baß  nur  glußerofion 
ein  in  ber  Hebung  begriffenes  (Gebirge  in  foldjer  Steife  ju  burd)^ 
fdjneiben  im  Stanbe  fei.  3>er  Anfang  foldjer  Ouerttjäler  fällt  nad) 
tiefte  in  eine  fyit,  roo  bic  burdjnagten  Stetten  noch  ^nc  Gebirge, 
fonbern  flacrjeö  Borlanb  eineä  älteren  geftlanbeä  unb  nur  in  ber  An= 
läge  oorhanben  roaren.  tiefer  oon  oielen  Seiten,  namentlid)  oon 
£eim  unb  SBrüdner  günftig  aufgenommenen  Xtyoxk  fteüt  ^örol8*) 
eine  anbere  (£rflärung$roeife  entgegen,  inbem  er  einen  bereite  oon 
SRütimeOer  au$gefprod)enen  Webanfeu  loeiter  aufführt  unb  ber  nach 
rücfroärtä  jehreitenben  (Srofion  bie  fd)ließlid)e  Durdjnagung  oon  üBaffer* 
fdjeiben  unb  ganjen  ®ebirgSfetten  auftreibt.  (Sine  ^tftorif ci>e  Be- 
leuchtung biefer  grage  oerbanft  man  A.  en  cf.88)  £ie  in  ben  legten 
Jahrzehnten  aufgeführten  Untcrfuchungen  über  ben  Betrag  ber  liefen; 
unb  Seitenerofion,  über  Verlegung  unb  Berfchiebung  ber  Ströme, 
über  9JJäanberbi(bungen ,  über  Verlegung  oon  2Bafferfd)eibcn  unb 
über  befonbere  ©rofionäbilbungcu  rote  glußterraffeu,  Wicfeufeffcl, 
Srrubcllöd)er  u.  bgl.,  befunben  ba£  rege  Jntereffe,  rocld)e£  bieten 
fragen,  namentlich  m  geographifdjen  Greifen,  jugeroenbet  roirb.  Sie 
finb  in  ^eurf'S  Morphologie  (53b.  I,  S.  259—385)  in  auSjührltdjcr 
&eife  erörtert. 

lieber  bie  gäfngfett  fließenber  ®eiuäffer  ®cftein£jd)iitt  in  ®eftalt 
oon  ®efd)ieben  unb  Sanb  ober  als  jdmjcbcnben  Schlamm  trau* 
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Sortieren,  bie  burd)  Verwitterung  ober  (£rofion  itnb  (Sorrafion  ge* 
lieferten  ®eftein3trümmer  abjunu^en,  abfturunben,  umzuformen  unb 
311  jerf (einem  unb  als  Üftaterial  für  bie  ©ebimentabla gerungen  oor= 
zubereiten,  liegen  aus  älterer  Seit  ^mar  oietfadje  ^Beobachtungen  üor; 
eiactere  ©tubien  über  biefe  fragen  würben  aber  erft  in  biejem  Satyr* 
Rimbert  angcftellt.  2)ie  erften  genaueren  Angaben  über  bie  Senge 
fdjmebenber  Xfjcildjen  in  glüffen  unb  fpeciefl  im  ®ange$  fdjeinen  oon 
(Söereft  (1832)  herzurühren;  feitbem  mürben  oon  Sßaffertechnifern, 
(Geologen  unb  (Geographen  )o  otele  ©eftimmungen  über  bie  Transport* 
fät)igfeit  oon  $8äd)en,  ftlüffen  unb  (Strömen  gemacht,  baft  nunmehr 
über  bie  Quantität  unb  bie  üöefrijaffenfjeit  beö  TOaterialö,  roeldjeä  ein 
glufe  in  jeinen  oerjd)iebenen  Reiten  abfegen  mufj,  genaue  Vorftet* 
hingen  gewonnen  finb  *)  ©jperimentelle  Verfudje  über  bie  9lrt  ber 
tlbrunbung  unb  3ertrümmerung  ^on  ®eftein$ftüden  mätjrenb  beä 
SBaffertranSporteS  mürben  oon  $)aubree,  (Srbmann  unb  0.  ^odjen* 
burger  angeftcllt. 

£ie  (Shitftehung  unb  93cfdt)affenr)ett  oon  ©ebimenten  im  sMuoion£* 
gebiet  oon  fliejjenben  (Gewäfferu  beim  ©ntritt  in  Süfewafferfeen  ober 
tnS  Seer  ift  bereite  oon  be  la  93ed)e,  Söcll  unb  Glie  beS3eau  = 
mont  eingefjenb  unb  ridjtig  erörtert  morben.  $)ie  neueren  2)ar- 
ftellungen  biejer  Verbältniffe  bei  $)eleffe  unb  in  ben  öehrbüdjern 
oon  9lrd).  ©eitie,  befinpparent,  g.  ü.  9tid)thofen  ?c.  ftüfcen 
fid)  im  Söefcntlicrjen  auf  jene  älteren  Serfe.  ?lud)  auf  biefem 
(Gebiet  l)aben  amerifanifd)e  gor)d)er,  mie  £>at)ben  unb  (Gilbert, 
.frumphrieä  unb  9lbbot  93emerfenömertt)eS  geleiftet.  lieber  3)elta^ 
bilbungen  ^at  9iub.  ßrebner87)  eine  oortrefflidje  Sonographie  Oer* 
öffentlid)t. 

JJür  bie  medjanifdje  (£tntoirfung  be$  SeereS  auf  bie  .Stiften  burd) 
(Gezeiten,  «Strömungen,  3$cllenjd)lag,  93ranbung  unb  ©turmfluthen 
Ijat  ü.  £off,  fomeit  e3  fid)  um  (Sreigniffe  biftorifd)er  3C^  honbelt, 
einen  faum  51t  Übertreffenben  33erid)t  geliefert.  3)a$  fpeciellere  Stubium 
ber  Vorgänge,  welche  bei  ber  3erftörung  ber  .Shiften  oon  Seeren  unb 
Sübmafferfecn  in  53etract)t  fommen,  blieb  im  föefentlidjen  ber  zweiten 
§älftc  biefcä  3al)rf)unbertS  Oorbef)alten.  Vortreffliche  ©dnlberungen 
ber  $ranbung$tf)ätigfeit  finben  fid)  allerbingö  fd)on  bei  bc  la  öedje 

*)  ?lu«füf)rlid)e  SJiittöeilungeii  über  ben  Transport  Don  ©efdjieben  unb 
edjlammiiitjrung  bev  &lü)ic  finben  fid)  i"  ^truTZ  9ttorpf)oloflie.  93b.  I.  (3.  277 
m  W7. 
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unb  (£t).  S3l)cll  unb  in  generellerer  Seife  l)at  0.  e f d) e l  (1879)  bie 
Stuftengeftaltung  unjerer  SWeere  unter  bem  ©influfj  ber  fterftörenben 
^hätigfeit  be$  2J?eere3  befjanbelt.  2Rit  ganj  neuen  ®efid)tepunften  trat 
jebod)  d.  9?irf)tt)ofen  an  biefe  grage  heran.  «Jpatte  s^eicf)el  bie  Sßir= 
funken  ber  Sranbung  u.  f.  w.  lebiglid)  bei  einem  gegebenen  unb  con- 
ftanten  WeereSniDeau  berütffidjtigt,  fo  fa&te  D.  föidjthofen*8)  auet)  bie 
Snatfadje  ind  s?luge,  bafe  eine  .Stufte  entroeber  in  auffteigenber  ober  in 
finfenber  ^Bewegung  fief)  befinben  fann.  3m  erftereu  gall  wirb  bie 
Söranbung  beS  fiel)  juräcf^ie^enben  WcereS  nur  eine  ber  urjprüng* 
licfjen  Sööfcfjung  beS  Ufert  parallele  ?lbf)obelungäfläcf)e  bilben  fönnen, 
bie  buref)  bie  Arbeit  ber  Htmojphärilien  rafd)  ein  unregelmäßiges 
$(iiöfef)en  erhalten  muß.  Xritt  ein  <2tillftanb  in  ber  ^Bewegung  ein, 
fo  wirb  eine  Uferterraffe  enrftefjen  unb  bei  periobifcf)  luieberfefjrcnben 
Raufen  fönnen  mehrere  fold)e  Uferterraffen  in  oerfdjiebenen  Derticaten 
Wtänben  auftreten.  (San-}  anbert  arbeitet  bie  jerftörenbc  Strfung 
be$  O^eanS  an  finfenben  lüften,  gür  biefe  t)at  o.  9Rid)thofen  im 
3tnfcf)(iiB  an  töamfab,  unb  ®.  ^aoibfon,  bie  fdjon  früher  Don  abrafioer 
^t)ätigfeit  ber  ©ranbung  gef proben  Ratten,  bie  ^Bezeichnung  Wbrafion 
eingeführt.  $5a3  2Heer  bringt  nad)  Stta&gabe  ber  ^intvegraumung 
bee  entgegenftefjenben  Sßiberftanbeä  unb  ber  3e*trümmerung  ber  Ufer, 
tiefer  unb  tiefer  in  baä  ßanb  ein  unb  bilbet  eine  ebene  ober  fdnoarf) 
anftetgenbe  StbrafionSebeue,  auf  welcher  bei  geftörtem  ©djtdjtenbau 
bie  vSebimente  in  übergreifenber  (tranägrebierenber)  Sage  511m  9lbfafc 
fommen.  gleichen  Don  Dielen  $aufenben  Don  Quabratmeilen  fönnen 
auf  folcfje  Steife  abgehobelt  werben;  benn  unter  allen  mechanifch 
^erftörenben  Slgentien  fann  nad)  9tid)tf)ofen  nur  bie  gegen  ba3  innere 
eine*  (kontinentes  Dorfdjreitenbe  $Branbung*meüe  berartige  gläcfjen 
heroorbringen.  Öeiber  entziehen  fid)  bie  ^Birtlingen  ber  abrabicrenben 
^ fjätigfeit  in  ber  Siegel  bem  SBlitf  beS  SBeobadjtert,  weil  bie  gebilbeten 
flächen  unter  ben  SBafferfpiegel  gelangen  unb  meift  rafet)  buref) 
<5cbiment  DerljüHt  werben.  9?ad)  9Hd)thofen'3  9J?ethobe  fudjten 
St).  5 i f ct> e r 89)  (1885  unb  1887),  Krümmel90)  (1889),  ^ßt)ttipp= 
fonyi)  (1893)  unb  $encf  (1894)  bie  einzelnen  Vorgänge  an  2Reerrt< 
fnften  flarer  ju  ftellen.  (£ine  Wenge  widriger  93eobad)tungen  über 
Sirfung  ber  $3ranbung  ?c.  finben  fid)  and)  in  $f).  Steoeufon'S 
Treatise  on  Harbours  (1876).  ft.  Gilbert92)  legte  bie  Sellen^ 
tl)ätigfeit  an  ben  Ufern  dou  isBinnenjeen  in  d  ortreff  lieber  Seife  bar 
unb  betjanbelt  namentlich  bie  lirntftehung  ber  Uferterraffen  cinget)cnb. 
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Seine  ^Beobachtungen  fyabcn  aud)  für  5Meereäberfen  otme  ®ejettett 
©ültigfeit. 

3Me  merf)antfd)c  Xfjätigfeit  beä  äReereä  bcjdjränft  fidj  faft  gan^ 
auf  bie  ftüften  unb  bereu  näd)fte  Umgebung.  Sdjon  bei  Siefen  oon 
20  uub  30  üttetern  mad)t  fid)  bte  28eüenbemcgung  am  ©oben  nur 
nod)  burd)  Vilbung  üon  leichten,  mc^r  ober  roeniger  parallelen  gurdjen 
unb  &r^öf)ungen,  ben  fogenannteu  9iipplemarf3,  bemerfbar  unb  bei 
200  TOeter  liefe  t)ört  überhaupt  jebe  med)anifd)e  ßinroirfung  auf. 
Slud)  bic  ojeantje^en  'Ströme,  benen  bc  Üftaiüet,  ©uffon,  duoier  unb 
mcle  Rubere  einen  bebeutenben  $tntt)eil  an  ber  Konfiguration  ber 
(£rboberfläd)e  $ufdjreiben,  reichen  nad)  ben  neueren  Unterf Übungen 
nur  in  geringe  Siefen  unb  Derlieren  über  feidjtem  ©oben  unb  an  ber 
Ättfte  meift  fcrjncÜ  an  Straft.  sJc*ur  roo  Strömungen  burd)  bie  lüften* 
bilbung  eingenagt  finb  ober  roo  fie  als  9(u3gleidj3ftröme  jwifchen 
jroei  Dianen  eine  bebeutenbe  Starte  erfjalten,  roie  bei  (Gibraltar 
ober  am  Vofporuö,  tonnen  fie  energijdjc  Seiftungen  t)eroorbringenf 
ben  ©oben  fat)l  fegen,  unter  Umftänben  fogar  erobieren.  $>ie  (Snt* 
ftefjung  ber  auf  bem  ®runb  ber  Ozeane  oortjanbenen  Xt)alfurd)en 
unb  ^Bannen  bürfte  nur  in  fettenen  gällen  burd)  untermeerifdje 
(£rofion  $u  erflären  fein;  in  ber  Siegel  wirb  man  fie  als  unter* 
getaudjte  ^ef 1 1  a n t t)ä f er  ober  als  teftonifd)e  Vertiefungen  anjufetjen 
l)abcn.  9J?it  ben  als  SBülfte,  $>ierogll)pl)en  ober  aud)  als  probte* 
mattfdje  Soffitten  bezeichneten  Öebtlben  an  fanbigen  unb  fdjlam* 
migen  tfüften  l)at  fid)  XI)-  Jyud)3  neuerbingS  einget)enb  bejd)äftigt 
unb  it)re  med)anijd)e  ®ntftel)ung  auf  experimentellem  Sßcge  311  erflären 
oerfud)t. 

Wit  bem  ?lu3brurf  XJenubation  bezeichnet  man  bie  (£nt* 
fernung  unb  Abtragung  ber  ^robuete  oon  Verroittcrung,  Deflation, 
(Srofion  unb  Wbrafion,  atfo  ben  ^rojefo,  roeld)cr  erft  mit  ber  $lu$* 
gleidjung  aller  9?ioeaui)erjd)iebenf)eiten  ftum  s?lbfd)luf3  gelangt.  Unter 
fubaerijdjer  Senubation  ücrftet)t  man  bie  burd)  Söinboerroitterung, 
fltcftcnbes  SSaffer  unb  etroa  nod)  burd)  GiS  beroirfte  Abtragung 
unb  biefe  fommt  faft  auc>fcr)lic6fiet)  in  ©etrad)t,  fo'fern  e£  fid)  um 
bie  jefctge  Cberflädjengeftaltung  ber  Jfcftlänber  hanoett-  ©djon  im 
oorigen  3af)rt)unbert  fjattc  ®uettarb  (1774)  bie  „^egrabation" 
ber  Söerge  unb  ber  gefammten  (Srboberflädje  auf  $lbfpülung  unb 
(hofion  znrüdgefül)rt;  be  S  n  c  (1779)  geftel)t  biefen  Jactoren  freiließ 
nur  geringe  Vebeutung  $u  unb  finbet  in  ber  Vegetation  ein  Sdjufc* 
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mittel,  baä  biefelben  nafföu  aufgebt.  3m  ®egenjafc  bc  Suc  war 
(£bel  fo  )ct)t  überzeugt  Don  ber  gewaltigen  ®ebtrg£$erftörung  burrf) 
atmojphärijchc  $8irfungen,  bajj  er  genaue  Panoramen  ber  SdjWeijer 
Alpen  jeichnete,  um  nach  ihnen  in  fpaterer  Qtit  eingetretenen 
^Beränberungen  beurteilen  511  fönnen.  Söurflanb  gebrauchte  jucrft 
bie  SBejeidjnung  2)enubation  für  bie  Abfdmjemmung  unb  AuSfurdwng 
ber  geftlänber  burrf)  bie  ©intfluth,  allein  mit  bem  3ufammenbrud) 
ber  ftataftrophentheorie  oerfchminbet  allmählich  aud}  bie  ©intflutf) 
als  unioerfelleS  (£reignifj  aus  ber  geologifd>en  Siteratur.  Üftüd)5 
temer  ^atte  Sßlat^f air  bie  3&irfung  non  Abfpülung  unb  (Srofion 
bcurtbeilt  unb  jogar  bie  Abtragung  ber  geftlänber,  allerbingS  ohne 
eracte  ®runblage  approrhnatio  berechnet.  @ine  etwas  genauere  Ab* 
fdjäfcung  nahm  A.  Xaülor  (1850)  oor,  inbem  er  bie  Spenge  bcS 
Don  ben  3tüffen  bem  Oaean  jugeführten  SDtoterialS  annähernb  ju 
beftimmen  oerfud)te.  ^iffermäfjige  Angaben  über  bie  $)euubation  im 
©angeSgebiet  nad)  ber  Spenge  beS  oon  biefem  glufe  transportierten 
Schlammes  üegen  aus  bem  3af)r  1868  oon  Ard).  Weifie9")  oor, 
beffen  treffliche  Ausführungen  geigen,  wie  ein  Öanb  burd)  fubaerile 
Abtragung  üollftänbtg  eingeebnet  werben  fann.  Seitbem  ftnb  oer* 
jdjiebene  anbere  Berechnungen  angcfteüt  morben,  welche  fich  wie  bie 
oon  (Sroll,  £)effner,  £eimw),  Sted95),  £umphrie*  unb 
A  b  b  0 1  auf  bie  Spenge  ber  in  einem  beftimmten  glufegebiet  abge= 
lagerten  Stnfftoffe  ftüften  ober  wie  bie  oon  SSftclIarbe  9ieabe 
unb  A.  Relief  bie  grage  oon  allgemeineren  ®efid)tSpunften  behanbeln. 

Dafj  auch  m  früheren  (Srbperioben  bie  $enubation  eine  große 
Stolle  gcfpielt  tjaben  mu&,  fonnte  nicht  oerborgen  bleiben,  nad)bem 
man  über  bie  3ufammcniefcullfl  un0  @utftel)ung  ber  Sebimentgeftcine 
richtige  Anfd)auungen  gewonnen  ha^e-  Schon  im  Anfang  biefee 
3>ahrf)unbertS  fprachen  Berdel  iuS  unb  .^ifinger  bie  3?ermuthung 
aus,  bie  jcjjt  in  2öeftgotl)lanb  oerbreiteten  (filuvifdjen)  Sebimentgefteine 
feien  nur  bie  ^urütfgebliebcnen  Sdjollen  einer  einfügen  (ytfammen= 
hängenben  unb  burch  fpäterc  Abfdnoemmung  befeitigten  Xerfe.  £b- 
wohl  öeop.  0.  Sud)96)  (1842)  feine  gemidjtige  Autorität  gegen  biefe 
^upotljefe  in  bie  Sföaagfdjale  warf  unb  bie  Sßegraumung  oon  ©ebirg^ 
arten,  weldje  fich  «Der  ganje  Räuber  erftrerfen,  beaweifelte,  unb  obwohl 
auch  ®Ke  beÖeaumont  ber  2)enubation  nur  geringe  iöcbeutung 
fdjrieb,  fo  erwiefen  fich  bod)  ^hatfod)en  ftärfer  als  bie  Autoritäten. 
SRamfatt97)  jeigte  1846,  bajj  bie  paläo^oifchen  Scbimentgeftcine  oon 

3tttel.  »ef<&t$te  ber  «cotogie  unb  Paläontologie.  -1 
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ßornroall  unb  ©übmaleä  au£  Krümmern  älterer  ($ebirg$arten 
5ufammengefe$t  finb,  ba&  fomit  biejc  (Gebiete  fdjon  in  jc^r  früher 
3eit  burd)  £enubation  gewaltige  Verlufte  erlitten  f)aben.  Auf  grofte 
Abtragungen  Don  SriaSgefteincn  im  jübticfjen  ^^ürtngen  fyatte 
(S  mm  rief)  1873  ^tngetutejen  unb  1880  judjte  35 ü ding98)  au3  ber 
9J?enge  be$  fortgeführten  3Haterial3  toenigftenä  annätjernb  ben  Setraa, 
btefer  ^enubation  auszurechnen.  £af$  bte  libt)jd)e  Söüfte  unb  bie 
afgerifdje  Samara  mit  ihren  jahllojen  ^nfelbergen  ein  großartiges 
EcnubationSgebict  barfteüen,  beffen  Abtragung  iüar)rfct)einttcr)  ttmfjrenb 
ber  Sßliocän;  unb  SMutotaljeit  erfolgte,  mürbe  oon  Sßomel  unb 
3tttel  nadjgetoiefen  unb  eine  nidjt  minber  bebeutenbe  &enubation  in 
ben  $afellänbern  be3  ßolorabogebieteö  fdjilbert  ba£  pradjtooll  auö= 
geftattete  SSerf  Button'«  (1882)  über  ben  ®ran  (Sation.  9Jc\  SReu^ 
manr")  mürbe  burd)  ba$  Stubium  ber  geographifdjen  Verbreitung 
ber  Juraformation  jur  Annahme  oon  ungemein  auSgebefynten  Ab= 
tragungen  genötigt  unb  28.  Sranco100)  t)at  mit  unnubcrlcglidjen 
®rünben  ben  SRütfaug  oe^  s-ftorbranbe3  ber  ©djumbifehen  Alb  feit 
ber  mittleren  Xertiärseit  um  23  Kilometer  nadjgemiefen  unb  bie 
bereite  im  Safyre  1859  oon  C  graaS  unb  $)effner  angenommene 
Abfd)toemmung  ber  ehemals  oorf)anbenen  Suraablagerungen  aroijdjcn 
ber  ©duoäbifd)en  Alb,  ber  ^^einebene  unb  toahrfdjeinlidj  aud)  auf 
bem  <Sd)maräU>alb  unb  ben  Vogcfen  beftätigt.  £iefe  wenigen,  aus 
ber  großen  Wenge  oon  $h,atfad)en  herausgegriffenen  Seifpiele  jeigen, 
toie  oorfidjtig  man  bei  9teconftruction  oon  harten  über  bie  Verkeilung 
oon  fteftlanb  unb  2J?eer  w  früheren  (Srbperioben  bie  f)?ut\$e  Ver- 
breitung ber  (©ebimeutärablagerungen  oermert^en  mufe  unb  auf  mic 
unfidjerer  VaftS  befonberS  harten  über  bie  älteren  gormationen 
ruhen,  bei  betten  fid)  ber  Umfang  ber  fpäteren  £enubationen  faum 
mehr  überleben  läfjt. 

lieber  ben  Antfjeil,  toeldjer  ber  fubaerifchen  unb  marinen  ^hät'Ö' 
feit  bei  Abtragung  auSgebetjnter  ^lädjen  jufommt,  finb  bie  Anfielen 
geteilt ;  bod)  nmb  oon  ben  meiften  Autoren  ber  erfteren  baS  £>aupt» 
gemidjt  beigelegt,  ®iraub  Soulaoie  l^atte  atlerbingS  ben  Unterfdjieb 
(^mifd)en  ^Tt>aretnfcf)iiitteit  unb  ©teilränbern  (Escarpements)  betont 
unb  bie  erfteren  burd)  glufterofion,  bie  letzteren  burd)  Vranbung  eines 
ehemaligen  SDfeereS  erflärt;  allein  neuere  Unterfuchungen  haben  btcje 
Unterjdjeibung  ate  unhaltbar  befunben.  Als  auege$eid)neteS  Veifpiel 
einer  oorterttären  $)emtbation  burd)  marine  Vranbung  tourbe  oon 
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XJöell101)    baS  breite  SBälberthal  gefdjilbert.    Sie  atemlid)  fteil 

abfallenben  ®et)änge  ber  North-  unb  South -Downs,  roeldje  bie 

Wiebenina  be£  Söälberbiftricteä  begrenzen ,  t>ält  Soell  für  flippen 

einer  ehemaligen  äReerecrtüfte ;  bie  Muäfegung  ber  Xhalebene  mürbe 

burrf}  ÜtteertranSport  erflärt.    ®egen  bieje  Seutung  erhob  juerft 

®  reentoo  ob  102)  Sinfpradje,  nnb  in  ber  lebhaften  Siäcuffion  über 

bie  (£ntftef)ung  be8  SJBealbbiftricteä  [teilte  fid)  nur     ad  int  off)  un* 

bebtnflt  auf  bie  Seite  £t)elT£,  roährenb  9lamfat),  9?eoe  Softer103), 

Kopien104)  unb  20 1) ita f er lüö)  ber  ätteinung  ®reenn)oob'ö  ju-- 

ftimmten  unb  bie  jefcige  Cberfläcrjengeftaltung  beä  fraglichen  (Gebietes 

unbebingt  ber  Slbfpülung  unb  fluoiatilen  (£rofion  auftrieben.  Sie 

trefflichen  Darlegungen  oon  SBtjitafcr  unb  Xoplep  über  ben  Unter* 

fd)ieb  5rotfcr)en  Stüftcnflippen  unb  (Srofionägehängen  finb  burd)au$ 

überzeugend    UebrigenS  gaben  foiüot)t  sJlamjat)  alä  aud)  bie  übrigen 

(Regner  StjelTä  ju,  bafj  bie  Abtragung  beö  urjprünglid)en  Sdiicfjten« 

jattelö  beä  SBealben  burd)  marine  ?lbrafion  erfolgt  fei;  ja  Stamfat) 

bezeichnete  fct)on  1847  einen  Xtyzil  be3  filurifdjen  £>ügellanbe$  oon 

2Bale$  al$  eine  burch  marine  ?lbrafion  entftanbene  C  bcrfläct)c  unb 

erörtert  überhaupt  juerft  bie  ©ntftehung  oon  (Sbenen  burch  marine 

Senubation.         entfcfjiebenften  ift  o.  SRichthofen  für  bie  SBebeu* 

tung  ber  rlbrafton  eingetreten.    Unter  allen  mecbanifch  zerftörenben 

Agenden   oermag    fie  allein  ganze  kontinente  ab^ufdjleifen  unb 

Gebirge  abzuhobeln.  Sie  nimmt  nad)  ü.  9^id)tt)ofen  unter  allen  oon 

außen  auf  bie  ©rbrinbe  tuirfenben  Straften  ben  erften  Sftang  ein  unb 

mirb  in  ihren  mächtig  umgeftaltenben  Junftioncn  noch  faum  genügenb 

getoürbigt. 106)  §Än  finfenben  Stuften  entftehen  bie  regionalen  $lbrafion&= 

ebenen  unb  auf  ihnen  feften  ftd)  übergreifenb  bie  jpäteren  Sebimente 

ab.    ,r2Bo  immer  fich  SranSgrejfion  über  n>eite  Strerfen  fcl)r  gleich 

mäßig  finbet,  tutrb  bie  $blagerungefläd)e  in  ber  SRegel  burch  regionale 

«brafton  gebtlbet  fein."    TO  ^eifpiele  oon  Mrafionäflächen  au$ 

älteren  ©rbperioben,  benen  ber  Stempel  ihrer  £ntftehung  unoer* 

fennbar  aufgebrüdt  fei,  njerben  u.  rt  baä  ^erraff  engebirg  am  ?)angt$ze, 

ber  9ßeftabr)ang  ber  Sierra  üNeOaba  in  (Kalifornien,  bie  nörblichen 

Ärbennen,  baä  füblidje  Saargebiet  angeführt.   Sie  Urjadje  bcö  (Sin* 

bringend  ber  abrabierenben  Söranbungemelle  in  ba£  innere  ber  ftcft= 

länber  oermag  0.  9i t et) t f)  o f e n  allerbings  nicht  ,yi  erflären.  „9l*af)r- 

jcheinlich  liegen  biefer  ©rjdjeinuug  fotfmifdje  Vorgänge  ,ui  ®runbe, 

aber  bis  jefct  finb  un$  bie  ®ri*mbe  biefer  ^hatfadje  uod)  tief  oer* 

21* 
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frijleiert."  -Die  SRiefyttjofeii'jdje  AbrafionStheorie  fyat  in  £>eutjd)lanb 
rafd)  (Eingang  gefunben;  bagegcn  oerhalten  fid)  bie  englifdjen,  amerifani- 
fdjen  unb  fransöftfc^cn  Tutoren  nod)  jiemlid)  jurütffwlteub.  Ardjibalb 
(Reifte  t)ält  bie  marine  3)enubation  für  oerfd)ioinbenb  gering  gegen- 
über  ber  fubaerilen:  %.  ©lanforb  fudjt  nad^umeifen  roie  bie 
Untere  ber  Meere*abrafton  buret)  Transport  nnb  Ablagerung  oon 
<3d)Utt  unb  Sebimentcn  an  ben  ttüften  entgegenarbeite  unb  ifjre 
ftraft  lähme;  2$.  M.  £aoi3  unb  nad)  ihm  be  Sapparent  erfl&ren 
bie  (£ntftef)ung  oon  $5enubation3ebenen  (peneplains)  burd)  jubaerifd)e 
©rofton  unb  aud)  A.  Sßentf  ftef)t  im  2Bejentlid)en  auf  bem  uon 
A.  ©eifie  oertreteneu  ©tanbpunft. 

Medjanifdje  Sebimcnte  im  Meer.  Der  burd)  bie  3er5 
ftörung  ber  geftlänber  erzeugte  (#cftein$fd)utt,  roeldjer  theilroeife  burd} 
fliefcenbe  ®eroäffcr,  theilroeife  burd)  Söinb  bem  Meer  jugefü^rt  toirb 
unb  fid)  bort  mit  bem  burd)  Abrafton  ber  ftüften  gewonnenen  Material 
oermijd)t,  bilbet  im  C^ean  8ebimente  uon  üerjdjicbener  93efd)affenheit. 
l)ie  gröberen  Materialien  finfen  rajd)  ju  iöoben  unb  lagern  fid)  un* 
mittelbar  an  ber  Hüfte  ab,  jofern  fie  nicht  oon  ber  öranbung  er- 
griffen, acrfleinert  unb  nad)  ihrer  <Sd)tuere  fortiert  toerben.  X>a£ 
auf  bieje  SSeife  aufbereitete  ©efteinSmaterial  wirb  an  ben  lüften 
hin  unb  fjergejdjoben,  zuweilen  511  toallförmigen  ^Jügen  angehäuft 
ober  burd)  bie  rütfläufigen  2öcüen  in*  Meer  geführt  unb  je  nad) 
ber  ©röfee  unb  Sdnoere  ber  5ia9meilte  »l  oerfdjiebenen  $onen  aDs 
gelagert.  Am  Ijäufigften  bilbet  fid)  eine  fanbige  Manbablagerung  oon 
100  biä  600  Kilometer  breite,  t)inter  melier  fobann  eine  $one  oon 
bläulidjem  ober  grünlichem  Gontinentalfchlamm  folgt,  welcher  roeit  in 
ben  D^ean  getragen  mirb  unb  fid)  nod)  in  fcr)r  großen  liefen  be- 
obachten läßt.  2d)on  im  uorigen  3ahrf)unbert  hatte  be  Ma  illet 
Untersuchungen  über  bie  Art  unb  Steife  ber  Sebimentbilbung  im 
Meer  angefteüt  unb  in  ben  Herfen  oon  be  la  Q3ecf)e,  ßnell  unb  ©lie 
bc  üöeaumont  fiuben  fid)  eine  Menge,  ^umeift  an  ben  englifd)cn  unb 
fran^öfifd)en  Mtttelmeerfüftcn  geinad)tc  $3cobad)tungen  über  Meeren 
jebimente  unb  £eltabilbungen.  3n  oortrefflicfjer  SBeife  l)at  ber  fran- 
äöfifdje  Ingenieur  unb  Ideologe  Selcffe  bie  (Sntfteljung  unb 
fd)affenheit  ber  marinen  Sebimcnte  gejd)ilbert.  9?ad)  einer  ausführ- 
lichen Darlegung  über  ba*  uom  fyeftlanb  gelieferte  unb  nach  bem 
C*ean  transportierte  Material  befdjreibt  3)elejjc107)  ^unäd)ft  bie 
2ebtmente  im  ganzen  iiüftengcbiet  oon  Jranfrcid)  unb  jobann  in 
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ben  übrigen  9J?eeren  oon  (Suropa  unb  an  ben  Ufern  Don  Worb*  nnb 
Gentralamerifa.  3)rei  in  ftarbenbrutf  au«gefübrte  harten  geigen 
bie  Verbreitung  nnb  33eid)offcnt)eit  ber  marinen  (Sebimente  in  ben 
genannten  (Gebieten  nnb  Deranfchaulidjen  5itm  erften  *D?af  ben 
gro&en  2Bed)fel  in  ber  9Jatur  ber  <Sinfftoffe  an  ein  unb  berfetben 
ftüfte.  $)eleffe  oerroerthet  feine  (Erfahrungen  über  bie  mobemen 
©ebimentbilbungen  ^ur  §)erftellung  oon  Marten  über  bie  Verkeilung 
Don  Gaffer  unb  &wb  im  jefoigen  ^ranfreid)  mät)renb  ber  Silur* 
Sria«=,  &a&,  ©ocän-  unb  $üocän4ßeriobe.  $iefe  Gonftructionen, 
benen  rot)e  ©fifäen  Don  (Slie  be  Veaumont,  Sttell  unb  $ana 
Dorau«gingen,  finb  oorbilblid)  getoorben  für  alle  fpäteren  paläofarto* 
grap^ifrfjen  Verfudje,  unter  benen  ber  ?ltla«  Don  Ganu107)  jmar 
Diel  weiter  in«  detail  gebt,  jebod)  bie  Klarheit  ber  SMeffe'fchen 
harten  nid)t  erreicht. 

?llle«  S^ejentlidje,  roa«  über  bie  ^öefcf)affenr)ctt  ber  SHeere«* 
febimente  big  jutn  3af)r  1871  befannttoar,  finbet  fid)  in  bem  wichtigen 
^etejfe'fdjcn  SBerf  $ufammengeftellt.  (£«  Der  jagt  aber  gänzlich,  fofern 
e«  fid)  um  bie  93obcnbebetfung  im  offenen  C^ean  t)anbe(t.  3n  (Grunb* 
proben,  toelche  (Sapitain  ©roofe  1857  im  3Keerc  oon  .Slamtfc^atfa 
aus  Siefen  Don  9a)  bis  2700  gaben  emporgehoben  hatte,  nne« 
tBaitet)  bie  (giften*  oon  fubmarinen,  au«  Diatomeen,  SRabiolarien 
unb  goraminiferenfd)äld)en  äufammengefefcten  abt)ffifd)en  Sebimenten 
uacb,  nrie  fie  au«  geringeren  Siefen  bereit«  früher  burd)  ©tjrenberg, 
Sofept)  £>oofer  unb  ^ßourtale«  bejdjrieben  toorben  waren.  1857 
begannen  bie  £otl)iingen  im  atlantifdjen  C^eau  ^um  $ehuf  einer 
Äabeloerbinbung  ber  alten  unb  neuen  31*elt  unb  bei  biefer  (Gelegenheit 
fam  $)uj(en  burd)  Kapitän  $anman  Dom  CSnclop  in  ittefifc  Der- 
fdjiebener  ©runbproben,  bie  Veranlaffung  $u  einer  genauen  SSeidjrei* 
bung  be«  ©lobigerinen  Schlamme«  unb  ,ytr  2luffte(luug  be«  $atf)t)biii« 
boten.  3^ifd)en  1860  unb  1870  mürben  oielfarfje  Öotbungen  im 
atlantifdjen  C^ean,  an  ben  englifeben  unb  amerifanifdjen  Äüften  oor= 
genommen  unb  bie  93erid)te  Don  3$i)DtUe  Tt)omjon,  (iarpenter 
unb  ^ßourtale«  hatten  wertbDOÜe  ^(uffcfjf üffc  über  pelagiirfje  Sebi= 
mente  geliefert.  2Wit  ber  berühmten,  faft  Dier  jährigen  $£eltumfeglung 
be«  englifdjen  Skiffe«  (S^Henger  (1872 — 1876)  beginnt  eine  neue, 
böd)ft  fruchtbare  ^Periobe  ber  pelagifd)en  unb  lieffee  ^orjcbnng.  $>er 
prächtig  au«geftartete  @chlufebertd)t  ber  Gballenger  (*j:pebition  über 
bie  Sieffeefebimente  Don  SMurrat)  unb  ffienarb100)  enthält  eine 
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jujammenfaffenbe  $)arftellung  beä  gefammten  mobernen  SöiffenS  über 
bic  in  ben  offenen  Ozeanen  befinblidjen  nnb  noch  jefct  entftehenben 
Ablagerungen,  Vergleidjt  man  biefen  5öerict)t  mit  bem  $)eleffe'jchen 
SGkrf,  fo  läßt  fid)  am  beften  bie  gewaltige  Unterftüfoung  ermeffen, 
meiere  bie  (Geologie  ber  mobernen  Xiefjeeforjdfung  für  bie  richtige 
©eurtt)eilung  ber  (Sntftehung  titeler  mariner  ©ebimentärgefteine  oer* 
banft.  3m  ß^allenger  Deport  werben  alle  Xieffeefebimente  in  jwet 
große  ©nippen  ber  „tenigenen  unb  pelagifdjen"  Ablagerungen  ein- 
geteilt. $>ie  erfteren  galten  fid)  in  itjrer  Verbreitung  an  bie  92ät)c 
ber  lüften  unb  hefteten  aus  Material,  weld)e3  oon  ber  mechaniiehen 
Abtragung  unb  3erftörung  beä  feften  Sanbcä  I)errüt)rt.  S)ie  teueren 
oerbanfen  ihren  Urjprung  theilS  ber  organifdjen  933elt#  tljeilS  unter* 
feetfcr)en  Vulfanen  unb  bebeefen  ben  Voben  ber  offenen  SBeltmeere. 
€?änuntftd)e  ©ebimente  werben  mafroffopifer),  mirrojfopifc^  unb 
chemifd)  beschrieben,  ihr  Vorkommen  auf  zahlreichen  SotljungSrarten 
genau  üer$cid)net  nnb  fchließlid)  in  einer  Ueberftd)t$farte  bie  geo* 
grapfjifdje  Verbreitung  berfelben  bargeftellt.  ^Benachbarte  Ablagerungen 
gehen  einerseits  allmählich  ni  etnanber  über,  anbererfeitS  jeigen  fie 
oft  bei  uerljaltniftmäBig  geringen  Aenberungen  in  ben  Xiefenoertjält* 
niffen  erl)cblid)e  Verfd)iebenl)eiten.  2)ie  t}tec  allein  $u  befpredjenben, 
auf  med)anifd)em  2öege  entftanbenen  Vilbungen  finb  ganj  über* 
miegenb  terrigenen  UrfprungS  unb  finben  fid)  theilä  unmittelbar  an 
ber  Äüfte  in  feistem  ©affer  (SneS,  '3anb,  ©djlamm)  ober  in  etwaä 
größerer  Entfernung  in  anfehnltdjer,  zuweilen  fogar  in  fef)r  bebeu* 
tenber  $iefe.  @3  finb  3d)(ammnbfäfce  oon  blauer,  grüner  unb  rotier 
Jarbe,  tüelct)e  burd)  Jylüffe  ober  bie  Vranbung  bem  SWeere  überliefert 
unb  oon  ben  sDJeere3ftrömungen  auf  bem  ©oben  ber  Ojeanc  Oer-- 
breitet  würben.  £ie  Jyarbftoffe  finb  für  Vlau  ttjeilfii  organifc^e 
©ubftanj,  tl)eil$  Eifenfulfib,  für  grün  ©laufonit,  für  rott)  Eifenocfer. 
An  Müften,  wo  üulfanifche  ©efteine  üorherridjen,  befielt  ber  marine 
©djlainm  aus  feinjerriebenem  oulfanifchem  Material.  Auch  oer  Pe^°5 
gifche  rotl)e  %fyo\\,  welcher  namentlid)  im  paeififchen  unb  inbifchen 
Ozeane  eine  enorme  Verbreitung  befitjt  unb  in  ber  SRegel  bie  größten 
liefen  bebetft,  ift  nach  ben  Unterfnchungen  toon  Sfturrat)  unb  SRcnarb 
im  9Befent(id)en  au3  ftarf  §erfe^ten  uulfanifchen  ^robueten  gebilbet, 
bie  theittf  fubaerifdjen,  tl)ei($  fubmartnen  Eruptionen  entflammen, 
©r  enthält  mancherlei  charafteriftifdje  Beimengungen  wie  fnoüige 
8Jc*anganconcretionen,  Vimöfteinfn  ollen  unb  Spuren  oon  meteorifchem 
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(Sifen  unb  »Staub.  $lud)  an  ^aififefföäfnten,  3Balfifd)fnod)en  utib 
aitbercn  mcrjr  ober  weniger  serfefcten  organifdjen  Dteften  ift  bcr  rotfjc 
$b,on  ätemlid)  retc^ ;  an  Dielen  Stellen  gel)t  er  ganj  aUmal)lid)  in 
faltigen  ober  s$teropoben  = Schlamm  über.  ©efonbereS  Sittereffe 
beanfprudjcn  bie  auf  bem  SWcereSgrunb  burd)  ©edjfeltüirfung  oon 
Seeroaffer  unb  Gtefteinäfubftanj  entftefjenbcn  sJ?eubilbungen,  benen  ber 
rotf)e  Xfjon,  fonne  bie  barin  Dorfommenben  Wanganconcretionen, 
^eolitr^e  unb  'ißtjoäprjate  ir)ren  Urjprung  Derbanfen.  J^ür  bie  (#enefi£ 
oieler  urmeltlidjer  Sebimentärgefteine  rourbe  erft  burd)  bie  moberne 
2ieffeeforfcrmng  ber  rid)tige  Sdjlüffel  gefunbeu  unb  barum  roirb  ber 
(Stjallenger  93erid)t  ftetä  einen  3J?arfftein  für  bie  tuiffenfc^aftlicf)c  (£nt* 
roicfelung  biefeä  XljeileS  ber  bnnamifdjeu  (Geologie  bilben. 

l£f)emijri)e  Slbfä^e  im  Söaffer.  lieber  bie  in  Quellen, 
©runtouäffern,  ^lüffen  unb  Seen  gelöfteu  öcftanbtljeile  c^ifticrt  eine 
faft  unüberfefjbarc  3Jfenge  Don  Slnalüfen  in  d)emifd)en,  tedjnifdjen, 
rjrjgienijcrjen,  mcbicinifcrjen  unb  geologijdjen  Söerfen.  ®.  23ifd)of  l)at 
ba3  $8id)tigfte  auä  biefer  Literatur  jum  erftcnmal  in  feiner  rt)emijd)en 
©eologie  jufammengeftellt  unb  nod)  Diel  reid)l)altigerc$  Material  ent- 
hält ber  1.  ©anb  ber  allgemeinen  unb  djemijdjen  (Geologie  Don 
%  föotl)  (1879).  3n  neuerer  ßeit  l;at  SHellarb  fteabe110)  ben 
betrag  ber  bem  SDfeer  burd)  bie  Sü&iuafferflüffc  angeführten  SMeuge 
Don  djemijd)  gelöften  Stoffen  redjnerifd)  feststellen  oerfudjt  unb  badet 
3af)lcn  erhalten,  toeldje,  wenn  fie  burd)  weitere  Slnalnfen  ©eftätigung 
ftuben,  jii  toeittragenben  Schlußfolgerungen  ^eranlaffung  bieten.  $ie 
in  füfeen  ®eroäffern  auf  rein  d)emifd)em  ÜBcge,  ofnie  23eit)ilfe  Don 
Organtemen,  entftefjenben  91bfä^e  finb  in  ben  genannten  Herfen  oon 
33ifd)of  unb  9Jotf)  jo  eingefjenb  erörtert,  bafe  über  bie  (£nt)tctnmg 
ber  djemifdjen  CueH-  unb  Süfiioafferabfafte,  tuie  Sfalftuff,  Xraoertin, 
Sprubelftein ,  Süfemafferfalf-  unb  Dolomit,  Äiefelfinter,  töifenorfer, 
SRafeneijenera,  Sauber^  unb  anberer  minber  oerbreiteter  ©Übungen 
faum  noct)  ^einungsDerfd)iebent)eiten  beftefjen.  2)urd)  bie  ßntbetfung 
ber  ©eüfirgebietc  in  SRcujeclanb  unb  im  g)elIomftone  ^ßarf  unb  bie 
SBejcfjreibung  ber  bortigen  nmnberbaren  Slbfäfce  Don  ftiefelfinter  unb 
Äalftuff  burd)  D.  §od)ftetterm),  Rauben  unb  ^eale112),  Secb118) 
u.  $1.  nmrbe  bie  ilenntnife  über  bie  geologifdje  unb  topograpljifdie 
S3ebeutung  biefer  ®ebilbe  wejentlirf)  geförbert  unb  aud)  bie  neuere 
$>öf)lenliteratur  enthält  Diele  feffelnbe  33efd)rcibungen  über  Stalaftiten 
unb  ionftige  linterirbifctje  $lalfabjäfce. 
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$)ie  älteften  ftnatyfen  Don  Sföeermaffer  aus  bem  Anfang  btefe« 
Safjrfjunbertö  rühren  oon  %  SB  o  gel,  2Karcet,  SSollafton  unb 
ö.  ©ibra  t)er.  3m  Saljre  1845  begann  ber  $openfjagener  (Sf)emifer 
gordjfjammer  feine  umfaffenben  Unterfudmngen  über  bie  djemifdje 
33efd)affenf>ett  oon  Weerwaffer,  beren  SRefuItate  in  einer  großen  Qaty 
oon  Schriften  nnb  julejt  in  einer  grunblegenben  2Ibf)anblung 114) 
äufammengefaßt  würben.  Huer)  ®.  93ifctjof  fjat  $lnalt)fen  über  SWeer* 
waffer  geliefert  unb  wie  3-  SRotf)  ba3  ©efammtmiffen  über  biefe  5rafle 
forgfam  compiliert.  Unter  ben  erjemifdjeu  Slbfäften  im  Djean  ober  in 
faltigen  Binnenfeen  fommen  nur  Steinfalz  unb  @h)p3  in  33etradjt.  $IUe 
übrigen  Subftanzen  finb  in  fo  geringer  Spenge  oortjonben,  baß  fie 
nur  unter  ganz  bejonberen  3kbingungen  zur  ?lu$fd)eibung  gefangen. 
3m  H Qgemeinen  entftefjcn  im  offenen  D^ean  feine  d)emifd)en  flbfäfee, 
n>eit  bie  große  SSaffermaffe  bie  aufgenommenen  (Stoffe  in  ßöfung 
erf)ält.  9Jur  minimale  Quantitäten  uon  forjlcufaurem  Statt  unb 
Dolomit  fcfjeinen  unter  befonberen  SBebingungen  ausgefällt  ju  werben. 
®t)p$  unb  Steinfalz  fdjeiben  firfj  bagegen  in  rcict)fict)er  flttenge  aus 
in  falzigen  93innenfeen,  z-  93.  im  Salzfee  Don  Utat),  in  ben  Salzfeen 
in  (Sentralaficn  unb  Sübrußlanb,  in  ben  Sd)ott3  ber  Samara  unb 
in  jefjarf  gefallenen  Binnenmeeren,  $>urd)  Verbunftung  oon  Stteer* 
maffer  in  ben  Salzgärten  unb  Salzpfannen  ber  wärmeren  Qoncn 
Werben  große  Mengen  oon  ftorijfalz  gewonnen.  Ufiglio116)  tyat 
1849  ben  VerbunftungSprozeß  oon  Sfteerwaffer  unb  bie  in  beftimmter 
Reihenfolge  511m  Slbfafce  gelangenben  Subftanzen  burtf)  ÖaboratoriumS* 
oerfudje  mit  ©affer  be£  SDfittelmeers  controllicrt  unb  feine  Crrgcbntffe 
auf  bie  lSntftef)ung  ber  Steinfalzlager  angewanbt.  lieber  baä  norb* 
fa^pifct)e  Steppengebiet  unb  bie  bafelbft  nortjanbenen  Salzjeen  tjattc 
(£.  0.  Sa  er11*)  fcfjon  1854  einen  anztefyenben  Berirfjt  ueröffentlidit, 
worin  er  bie  Salzauäfdjeibungen  fdjilbert  unb  aus  ber  Verbreitung 
ber  Sal^feen  auf  eine  einftige  Diel  größere  $lu$beljnung  be$  ca^pifdjen 
Stfeere*  f djließt.  äl;nlict)cn  (hgebniffen  gelangte  Gilbert117) 

burd)  bie  Unterfudjung  be£  großen  Saljfee^  oon  Utaf).  lieber  baS 
'lobte  9ftecr  unb  beffeu  Salzgebilbc  liegen  oielc  Berichte  oor,  unter 
benen  nur  bie  uon  C.  $raa$  unb  2.  Sartet  f)eroorgef)oben  werben 
mögen.  $(ud)  bie  Sd)otk>  in  ber  algerijdjen  unb  tunefifdjen  Satjara, 
fowic  bie  Salzjeen  ber  libvjfctjcn  Söüfte  unb  ^ßerficuS  f)aben  eine 
ftattlidje  Literatur  fyeroorgerufen.  3Me  Uebereinftimmung  ber  §aupt= 
üerbunftung^probuete  be£>  9fteerwafferä  unb  ber  Salzfeen  mit  ben 
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Stein  ja  ^lagern  in  ber  Chrbfrufte  legte  Don  jefyer  ben  QJebanfen  nahe, 
bajj  and)  jene  aus  einfügen  Speeren  au£gefdjiebcn  roorben  feien, 
giertet  (ügl.  ©.  127)  f)atte  fd)on  im  borigen  Safjrbunbert  bie  Wn- 
ftcfyt  au3gcfprod)en ,  bie  fiebenbürgifcfyen  Stemfalälager  feien  93er= 
bunftungörürfftänbe  aus  äfteerroaffer,  ba§  nad)  ©rftarrung  ber  l£rb= 
frufte  in  unterirbifdje  #ol)lräume  eingebrungen  fei.  $a$  ftodförmige 
Auftreten  oou  Steinfalj  tyatte  freilief)  ben  jüngeren  (Sljarpentier  p 
ber  2lnfid)t  oeranfafjt,  ber  Safyftod  uon  93er,  im  2öaüi$  fönne  nur 
burd)  Sublimatton  in  einer  Spalte  entftanben  fein.  Sine  plutonifd)e 
(5nrftet)ung3n>eife  nad)  $rt  ber  frnftaüinifdjen  2J?affengefteine  nmrbe 
bem  Steinfalä  oon  Äarften  (1848),  $eu  f d)"er  (1850)  unb  $lbid) 
(1850)  jugefdnrieben.  (Segen  bieje  9lnfd)auung£n>eife  erf)ob  ©iidjof 
energifd)e  ©infüradje.  ©eftüfct  auf  bie  (£rfat)rungen  im  lobten  2tteer 
unb  in  ben  norbfaSpijdjen  Sa^fcen  entroirft  ®.  93ifd)of  ein  anfdjau* 
lidjeä  ©ilb,  nne  er  fid)  bie  ©ntftefjung  ber  Saljlager  in  ehemaligen 
Seebeden  benft.  Seitbem  ftöftt  bie  9lnnaf)mc,  baft  bie  Stüde  unb 
Säger  oon  Steinfal$  burd)  d)emifd)en  Sftieberfdjlag  auö  beeren  unb 
SBinnenfeen  früherer  ©rbperioben  entftanben  feien,  auf  feinen  ernft* 
lidjen  SSiberfprud)  mefjr,  allein  eö  beburftc  bod)  nod)  ber  (Sntbedung 
ber  Sal^lager  uon  Stafjfurt  unb  ftatufg  mit  ifjren  leid)tlö$lid)en 
$lbraumfaljen,  um  bie  oollftänbige  Uebereinftimmung  ber  jeftigen  $?er= 
bunftungSprobucte  be$  üfteertoafferä  mit  benen  ber  einftigen  SWeere 
barsuttmn.  tiefer  93eroei3  ift  oon  (£.  9leid)f)arbt118)  unb  nod) 
eingcfjenber  uon  g.  23ifd)ofn9)  in  über^cugenDer  SBcife  geliefert 
worben.  (£3  waren  aber,  roie  Od)feniu$120)  fdjarffinnig  nad)= 
getoiefen  l)at,  befonbere  Öebingungen  erforberlid),  um  bie  (£ntftel)ung 
ber  Steinfaljlagcr  &u  crmöglidjcn.  Stanben  5luebud)tungen  be£  Djeanö 
ober  fleinere  $etfen,  ärjnltet)  nne  ba§  9)?ittelmecr  mit  bem  atlantifdjen 
C,}ean,  nur  burd)  einen  fdnnalen  3uftan9  nut  oem  ^pauptmeer  in 
^erbinbung,  ber  ^eitroeilig  burd)  SBobenbetucgungen  abgefdjloffen  roerben 
fonnte,  bilbeten  Sanbbänfe  ober  fubmarine  Marren  einen  Siegel,  ber 
nur  eine  befd)ränfte  dommunication,  etwa  mäljrenb  ber  t)öd)ften 
©ejeiten  julieS  unb  bei  geringen  WoeauDeränberungen  ber  ©rbfrufte 
ba£  fleinere  ©erfen  oon  bem  offenen  Ojcan  balb  abfperrte,  balb 
roieber  in  SBcrbinbung  fefcte,  fo  fonnte  mätjrenb  ber  ^eriobe  ber 
fperrung  überall  ba,  mo  bie  SBerbunftung  bie  3lItllf)r  oon  füfcem 
SSaffer  überwog,  eine  ßoncentratton  beö  Snl^tmfferö  eintreten  unb 
fdjliefelid)  bie  ^lu^fc^eibung  oon  ®up$,  ?lnf)t)brit  unb  Sal^  f)erbei* 
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führen.  Zvat  bann  am  Sd)lu&  eine  bauernbe  Sfotierung  nnb  Ooü= 
ftänbige  9lu3trotfnung  ber  auf  biefe  Steife  entftanbenen  natürlichen 
Salzpfanne  ein,  )o  mußten  äulefct  auch  bie  SKutterlaugeufaljc  nach 
bem  ®rabe  ihrer  5ö3lid)fett  auöfrnftallifieren.  Sei  Stajjfurt  unb 
5toluf5  fiiib  btefe  Valium  unb  2Jcagnefium  t)a(tigen  9)cutterlaugen= 
jal^e  in  ben  oberen  2lbraumjd)icfjten  unter  einer  fdjüfcenben  3>etfe 
oon  %f)on  noc^  erhalten  geblieben;  in  ben  meiften  Saljlagern 
mürben  fic  aber  nadjrräglid)  mieber  aufgelöft  unb  uon  ben  Sag- 
mäffem  fortgeführt. 

c)  (ßrologifdjr  Birkungen  hts  fcifra. 

$aö  bie  Vebeutung  be3  (SifeS  als  geologijcrjeS  Slgenä  oiel  fpäter 
gemürbigt  mürbe  al£  bie  be£  SSafferS,  erflärt  fid)  leidjt  au£  ber  oiel 
befdjränfteren  Verbreitung  unb  ber  meniger  in  bie  klugen  faüenben 
Söirfungeu  beä  SifeS.  Ueberbies  maren  gerabe  biejenigen  Legionen, 
in  benen  bie  (Sidroirfungen  il)rc  gro&artigfte  (Entfaltung  aufmeijen, 
nod)  im  oorigen  3ahrt)unbert  gemieben  unb  nur  meuigen  furjnen 
goi[ct)ern  befannt.  2)aä  glufr  unb  Sce*(*i3  ber  Jeftlänber  unb  baä 
SDcccreiö  ber  ^Solargebiete  fommt  für  ben  (Geologen  wenig  in  Vetradjt 
unb  ift  nal^u  bebeutungSloä  für  bie  Vcurthcilung  üon  Vorgangen 
in  früheren  ßrbperioben.  §>of)c$  Sntcreffe  bagegen  beanfpruchen  in 
pht)fifalijd)er,  geograptnjeher  unb  geologischer  ,<pinficht  bie  GHctfdjer 
ber  .^odjgcbirgc  unb  bie  SnlanbeUmaffcn  ber  polaren  geft» 
länber. 

s?(l$  (»egenftanb  miffenfchaftlidjer  governing  erjdjeincn  bie  C^lctfctjcr 
jum  crftcnmal  in  Tsot).  3ac.  Scheud^er'S  föeifebcfchreibung  ber 
Schweiber  Wpen.  3>cr  unermübliche  unb  gelehrte  s}*olnl)iftor  ermähnt 
bie  menig  befannten  Beobachtungen  Oon  Simler  unb  $  ottinger 
über  bie  (Sntftehung  unb  gortbemegung  ber  ®letfd)er  unb  erflärt 
lefotere,  nad)  einer  sorgfältigen  Vefdjreibung  uerfdjiebener  oon  ihm 
befud)ten  ®letfd)er  burd)  Infiltration  unb  gefrieren  oon  2Baffer  in 
Spalten  unb  fonftigen  3uiüd)enrrtnmen-  Scheuerer  ift  fomit  ber 
Vater  ber  jpäter  oon  ^r)arpentier  unb  ^Igajfij  jpccieUer  begrünbeten 
£ilatation£tf)eorie.  lieber  ©letfdjer  fcfjrte^en  auch  ocr  Pfarrer  9Uts 
mann  (1750)  unb  ®.  S.  (Gruner  (1760),  ohne  jebod)  mefentlich 
Weite*  ,yt  bringen.  Sie  beuten  bie  Bewegung  ber  alpinen  ©temaffen 
als  ?lbrutfchen  auf  einer  geneigten  Unterlage.  3Seber  Sdjeuctfter  noch 
bie  beiben  -$ulefct  genannten  Tutoren  hatten  bie  Moränen  bejonberer 
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9lufmerffamfeit  gewürbigt.  dagegen  bietet  eine  furje  Slbhanblung  oon 
Söentl).  gr.  ftuhu  im  £>öpfner'fchen  SWagajin  für  §eluetien$  9ktur= 
funbe  (1787)  nirfjt  nur  eine  treffliche  iöefchreibung  beS  (9rinbelroalb= 
g(etfd)ere  unb  feiner  Ü)forä'nen,  fonbern  ber  SBerfaffer  uerfolgt  and} 
bie  alten  ÜMoränen  über  baä  ©iägebiet  hinaus  unb  fchlie&t  barauS 
auf  eine  efjemate  Diel  größere  Muäbehnung  be$  ®letfchcrä.  £).  53. 
Sauffure'S  berühmtes  Sieifetverf  (1796—1803)  enthält  im  Wegeufafc 
$u  be  Suc'S  fcuilletoniftifchen  Sdn'lberungen  (1778)  SBefdjretbungen 
ber  ®letfcher  im  ©alliS,  ferner  Oberlanb  unb  ber  üKontblancÄuppe, 
in  benen  faum  eine  wichtige  ©rf Meinung  überfein  ift.  flucti  bie 
33tlbung,  5lnorbnung,  gufammenfetyung  un0  Bewegung  ber  SHoränen 
finben  bie  jorgfältigfte  53ead)tung.  Sauffure  benutyt  bie  üWoränen 
als  SJJtttel  jur  Söeftimmung  ber  Mndbefjnung  unb  bee  $8or  nnb  SKücf; 
fct)reitenö  ber  ©letfeher,  ohne  übrigens  barautf  weitere  Sdjluftfolge-- 
rungen  511  fliehen.  Muffalleuber  Seife  bringt  er  Weber  bie  (Glätte 
beS  ®letfd)erboben$  nod)  bie  »Roches  moutonn^es«  mit  ber  s-8e 
roegung  ber  (Sismaffen  in  53e$ierning  unb  fdjlieftt  ftd)  bejüglid)  ber 
(enteren  an  Slltmann  unb  (Gruner  an,  inbem  er  ber  „<3Hcituncj& 
tt)eorie"  eine  iuiffcnfct>aftlict)e  gorm  $u  »erleiden  fuetjt.  Sauffure  bat 
in  5.  3  §ucji121)  einen  Nachfolger  gefunben,  ber  bie  ftenntnife  ber 
alpinen  ®lctfcher  wef  entlief)  förberte.  $llö  fuf)ner  Qkrgfteiger  befcljränfte 
£ugi  feine  Untersuchungen  nict)t  auf  bie  unteren  Seile  ber  ($letfd)er, 
er  ftieg  flu  iljren  girnmulben  empor  unb  baute  fidj  jogar  1827  auf  bem 
ginfteraarglctjcher  eine  §ütte,  worin  er  längere  fyit  oerweilte.  i*r 
beobachtete  mancherlei  Sl)atfad)en  über  bie  $efd)affent)eit  oon  Schnee, 
girn  unb  (*i*  in  oerfd)iebenen  £>ül)en,  über  bie  Sage  ber  girnliuie, 
über  Spalten  unb  Schrunbe,  bie  früheren  gorjd)crn  entgangen  umren. 
Seine  (£rflärung  ber  ®letfd)erbewegung  ift  freilich  unflar  unb  auch 
bie  Angaben  über  Zoranen  finb  unoollftänbig,  mand)mal  fogar 
ungenau,  wtdjtig  bagegen  jene  über  ba£  S8or=  unb  iKürffchrcitcn 
ber  ©letjeher.  3m  Safjre  1821  las  ber  Ingenieur  s$enefo  in  ber 
8.  Sahreöoerfammlung  ber  fdMDeijeriKheu  naturforfchenben  $cjclljrf)aft 
in  iöern  eine  9lbt)anblung  über  Semperaturfchwanfungeu  in  ben 
Schwerer  Sllpen  öor,  bie  erft  1833  oeröffentlid)t  mürbe  unb  gan^ 
neue  ®ebanfen  enthielt.  SSenefc  machte  barauf  aufmerffam,  baft  e$ 
nicht  nur  SWoränen  gibt,  welche  mit  bem  periobijdjen  Stforrücfen  unb 
9üicffcr)reiten  ber  alpinen  ®letfd)er  in  ,3ufammenhang  flehen,  fonbern 
baft  neben  biefen  auch  noch  anbere  Moränen  in  groncr  (intfernuug 
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uon  ben  jefcigen  ®fetfct)ern  oorfommen,  melche  ben  99emei£  für  eine 
ungeheuere  2lu3behnung  ber  ©öftröme  in  einer  oorgefdjichtlichen  ^ßertobe 
liefern.  1829  begrünbete  Venefc  feine  $lnfd)auungen  über  bie  einftige 
größere  9(u3bef)nung  ber  ($letfcher  nochmals,  oerallgemeinerte  bie 
-§t)potf)efe,  inbem  er  gemaltigen  ®letfd)ern  ntcr)t  nur  bie  2Jforänem= 
wälle  in  ber  ©chmeij,  fonbern  aud)  bie  Verbreitung  ber  im  Pipern 
gebiet  unb  im  Horben  oon  (Suropa  fo  maffentjaft  oorfommenben  erra* 
ttfetjen  93lörfen  jufchrieb.  6d)on  oorher  ^atte  er  ben  3altnenbirector 
3ot).  ö.  6t)arpentier  in  feine  Sbeen  eingemeifjt  unb  biefen  fdt)arf- 
finnigen  Veobadjter  511  <Stubien  über  (#letjcher  unb  errattfdjc  $8'\U 
bungen  angeregt.  §atte  6t)arpentier  anfänglich  bie  Slbfid)t,  feinen 
greunb  Venefc  oon  ber  Unrid)tigfeit  feiner  überfpannten  $lnfid)ten 
$u  überzeugen,  fo  nmrbe  er  balb  beren  märmfter  Vertt)eibiger.  3m 
^atjre  1834 122)  Oertrat  er  in  einem  Vortrag  511  Sutern  bie  Meinung, 
bie  großen  erratifdjen  Vlötfe  fönnten  ntct)t  burdt)  Söaffer  transportiert 
morben  fein;  er  geigte,  baß  bie  in  SBalliS  fo  häufigen  Jetefchliffe 
baä  Sßerf  Oon  ®letfd)ern  finb;  er  betätigte  bie  großartige  Ver* 
breitung  ber  alten  SKoränen  unb  ber  crratifcfyen  Albungen  unb 
führte  all'  bieS  auf  eine  ehemalige  gemaltige  ®letfd)erau$bef)nung 
^urürf,  bie  er  burdj  eine  frühere  größere  ^)öt)e  be£  (Gebirges  ^u 
erflären  fncr)te.  $er  Vortrag  oon  (Styarpentier  erregte  großem  Sluf* 
fet)en.  s2lga jfi^123)  bemächtigte  fid)  mit  bem  biefem  Jorfd)er 
eigentümlichen  Sntl)ufia*mu3  ber  ©lacialfrage  unb  mürbe  im  ©ommer 
1836  burd)  Sfjarpentier  mäf)renb  eines  mehrmonatlichen  5lufentr)olteö 
in  Ver.  mit  ben  erratifchen  (£rfd)einungen  im  $Rhonett)al,  jomie  mit 
ben  ®letfcf)ern  ber  ÜDiableretS  unb  ber  Umgebung  uon  (Shamountr. 
befannt  gemacht.  Slud)  $arl  ©djimper,  ber  greunb  unb  ©tubien* 
genoffe  oon  ftgaffift,  nahm  Htyil  011  oen  gemeinfamen  ©lacialftubien 
unb  ©rairfionen  im  S&afliS.  Der  geniale  Sotanifer  tyattc  fdjon 
bei  feinen  SBanberungen  in  ber  bat)erifd)en  .^odjebene  bie  bortigen 
erratifdjen  3Mötfe  fennen  gelernt  unb  il)ren  Transport  au3  ben  $llpen 
burch  fdjmimmenbe  (SiSberge  erflärt.  (Srtvägungen  über  bie  ?luf* 
etnanberfolge  unb  ben  3ßed)jel  ber  Oormeltlichen  gloren  unb  Jaunen 
Ijatten  Schimper  jur  Annahme  periobifd)  mieberfchrenber  VeröbungS* 
unb  SSMeberbelebungSaettcn  oeranlaßt.  Die  jüngfte  VeröbungSperiobe 
fefcte  Sdjimper  mit  ben  ginblingSblütfen  in  Verbinbung  unb  folgerte 
barauä  eine  großartige  Gi^ett.  Diefe  3been  fetyte  Schimper  in  Vor- 
lefungen,  bie  er  Oor  einer  Weinen  3at)l  l)on  Sreunben  in  München 
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fnelt,  anäeinanber.  %üä)  Maffia  *)  ^iclt  im  hinter  1837  in 
9fcucf)ätel  einen  ßtychiä  Don  Vorträgen  über  ©letfcfyer  nnb  (Stejeit, 
wobei  eine  am  15.  Jebruar  gebrncfte  Obe  «Scfyimper'S  über  „bie  (£iä- 
jcit"  burd)  ben  Dichter  felbft  ücrtt>ei(t  würbe.  3n  biefem  fpater 
(1841)  nodwtalä  oeröffenttid)ten  ®ebid)t  wirb  bie  ttataftroptje  fo(- 
genberma&en  gefc^tlbert : 

„Urei*  Don  bamal«,  al«  bie  ©emalt  be8  Qrroft* 
©ergf)od)  t>erid)üttet  felbft  ben  ©üben, 
(Sben  öcr&üüt  fo  ©ebirg'  als  SRcere!" 

(£rft  im  3»ü  1837  gab  flgaffij  in  ber  $af)reäoerfammlnng  ber 
fdjwei^erifdjen  natnrforjdjenben  ®efeltjd)aft  einen  99erid)t  über  feine 
©letf  djcrftubien  nnb  entwitfelte  bie  ?tnftd)t,  baft  o  o  r  ber  §ebnng  ber 
SHpen  eine  ftarfe  Xemperatnrerniebrigung  eingetreten  (ei.  Diefer  (ri& 
jeit  fei  bie  93itbnng  enormer  Giemaffen  ^iifcfvreibcn,  weldje  bie  (*rbe 


•)  3eon  2oui«  91  gaff  i*  ift  am  28.  SRai  1807  in  TOotier  am  SRurteniee 
(Ganton  ©aabt)  al«  ©o^n  eine«  (Meiftlid)en  geboren;  befudjte  ba«  ©pmnafium 
in  yaufannc,  ftubierte  in  3ürid),  fceibelberg  unb  9Ründ)en  SKebicin  unb  Watur* 
roifienfdjaften ;  befääftigte  fid)  fd)on  al«  Stubent  t>ict  mit  lebenben  unb  foffilen 
3rifd)en  unb  trot  nad)  «ßublication  ber  erften  Lieferung  feine*  großartigen 
SBerfcä  über  fofftle  ftifd)e  in  Pari«  mit  Guüier  unb  §umbolbt  in  perfönlidje 
Stellung.  1832  mürbe  ber  fdjon  roeltberüGmte  junge  ftorfdjer  Profeffor  an 
ber  Stfabemie  in  9?eud)äte(  unb  madrte  ^mci  3af)r&ef)ntc  bjnburd)  bie  fleine 
£anton«b>uptftabt  &u  einem  Zentrum  n>iffenfd)aftlid)er  frorfdmng.  3»u  27.  3ab> 
erhielt  er  oon  ber  Geolojrical  iSociety  bie  golbene  33o(Iafton-3RebaiUe,  befudjte 
1834  jnm  erftenmal  im  3ntcreffe  feine*  tftidinicrfe«  ©roßbritannien,  wo  er  bie 
roärmfte  Slufnafjme  in  allen  gelehrten  ftreifcn  fanb.  3m  Sommer  1836  begann 
er  unter  Gfjarpentter'«  ficitung  ieine  ©lacialftubien,  bie  er  jeljn  3af)re  lang  in 
ben  Srfjroeiaer  ttlpen,  in  ©roßbritanuien  unb  fpäter  audj  in  9iorb=  unb  <Süb^ 
amerifa  mit  glänjenbem  Erfolg  fortfefcte.  1846  folgte  er  einem  Wuf  nadj  ftorb* 
amerifa,  b,iclt  bort  in  Dielen  ©tobten  Vorträge,  übernahm  1851  eine  Profefiur 
für  9taturgefd)id)tc  in  G&arleStottm,  bie  er  18T.3  mit  einer  folrfjen  am  Harvard 
College  in  Gambribgc  oertaufd)te,  grünbete  18T>9  mit  prioater  unb  ftaatlidjer 
Unterftüflung  ba«  großartige  Museum  <>f  comparutive  Zoolopy  unb  entfaltete 
burd)  offentlidje  Vorträge,  Unterrtd)t  am  Harvard  College  unb  •\ob/lreid)e 
Publicationen  eine  in  ifjrer  9trt  faft  einzig  bafteljcnbe  n>ifienfd)aftlid)e  Jtjätigfeit, 
bie  itmt  eine  große  Popularität  oerfdjaffte.  Die  2lul)iinglid)feit  an  fein  t)err* 
lidje*  Sftufeum,  bie  ©elegenljeit,  in  ber  unmittelbaren  9?ät)e  beö  SReevc«  joolo* 
gifd)e  Stubien  ju  treiben  unb  fid)  au  öerfrfjicbencn  marinen  ßrpebitionen  $u 
beteiligen,  unb  nid)t  ^um  geringften  bie  entbufiaftijdje  Wufnatjme,  roeldjc  er  in 
"Morbamerifa  gefunben  blatte,  unb  ber  große  Einfluß,  ben  er  auf  bie  gan^e  6nt» 
roidelung  be$  bortigen  »oiffenfd)aftlid)en  Gebens  ausübte,  ocraulafjten  9tgaf fi^_ 
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überall  ba  bebctft  Ratten,  wo  jetyt  erratifrfje  Slöcfe  unb  ?yel3jrf)liffe 
beobachten  feien.  ft.  ©d)  im  per  füllte  fid)  üertefct,  ba&  if)m  nach 
feiner  SHemung  bie  Priorität  ber  ©i^ettttjeorie  r»on  2lgaffi(}  geraubt 
würbe  unb  entzweite  firf)  barum  mit  feinem  alten  greunbe.  2öät)renb 
er  firf)  a6er  auf  feine  Cbe  unb  ein  an  bie  fcfjroei^erifcfje  9taturforfd)er= 
oerfammlung  in  Neuenbürg  gerichtetem  ©enbfd)reiben  befdjränfte,  burch* 
roonberte  91  gaff  15  meift  in  Begleitung  uon  (£.  £efor  unb  93.  ©tuber 
bie  Sllpen  unb  ben  Sura,  bejud)te  bie  ©letfdjer  ber  ©tont  Blanc-  unb 
SKontc  föofa^ruppe,  be$  93crner  Cberlanbeä  unb  SBaüte,  fanb  überaß 
<5Hetjcherfd)liffe,  Sföoränen,  erratifdje  331  öde  unb  legte  bie  (Jrgebniffe 
feiner  gorjdjungen  in  einem  anjictjenb  gefc^riebenen  Söerfe  nieber, 
ba3  1840  in  franjofifetjer  ©pradje  unb  1841  in  beutjrfjer  lieber je^ung 
buret)  Bogt  erfd)ien.  tiefem  ben  Sperren  Bene|$  unb  Sljarpentier 
gennbmete  93ud)  enthält  bie  erfte  generelle  5)arftellung  ber  alpinen 
(^letfctjererfrfieinungen.  ©ie  ftüfct  firf)  jum  großen  52T^eiI  auf  ©auffure 
unb  £ugi,  frf)enft  jeborf)  ben  9Horänen  größere  Slufmerffamfeit  unb 
begrünbet  bie  noch  jefct  gültige  Terminologie  (Snbmoränen,  ©eiten* 
moränen  ober  ©anbetfen,  Sftittelm  ordnen  ober  C^uff erlin ien)  für  biefe 
©dmttmaffen.  Bon  einer  ©ruubmoränc  fprid)t  ftgaffij  noch  eben- 
foroenig  als  feine  Vorgänger,  toof)l  aber  erflärt  er  im  ©egenfafc 
311  ©auf iure  bie  (£ntftet)ung  ber  üftittelmoranen  in  naturgemäßer 
Söeife  burd)  bie  Bereinigung  §meier  ©citenmoränen.  Bezüglich  ber 
Bilbung  ber  ©letfdjer  aus  ()erabflieftenbem  ober  glettenbem  $irn  be= 
finbet  fid)  %affiä  in  (Sinflang  mit  Scheuerer,  ©auffure  unb  £>itgi; 
al£  (Srflärung  ber  Bewegung  erfrfjeint  ihm  ©cheudföer'a  Infiltration^ 
unb  MatationStheorie  am  entfprechenbften.  Wit  9?ad)brurf  ucrweilt 
9lgaffi5  bei  ben  (Sinwtrfungen  ber  ®letfd)er  auf  ihren  ©oben,  er  tjebt 
baS  Berbieuft  (Shavpentier'*  h^ruor,  welcher  ftuerft  auf  bie  abfchleifenbe 
unb  polierenbe  Xhätigfeit  ber  ®letfri)er  hingewiesen  habe,  unb  fctjilbert 

Aur  Ablehnung  lotfenber  Anerbieten  jur  töütffebj  in  fein  §eimatf)lanb  unb  fpätet 
fluv  Annahme  einer  ^rofeffur  om  SKufeum  in  ^ovi«.  (Sr  rourbe  omerifonif^er 
Bürger  unb  befebjofe  fein  rufnweicfjc«  Üeben  am  14.  $ecembcr  1873  in  Gam= 
bribge,  ^affoebuffettS.  2lbgefet)en  t»on  .feinen  batmbredjenben  Arbeiten  über 
foffilc  ^ifdje  unb  feinen  ©letfrfjerüubien,  tteröffentlidjte  Agaffifl  roertljuofle  TOono* 
grapfn'nt  über  fojfile  unb  Icbetibe  (£d)iniben|  unb  SKolluSfen,  fowie  &arjlreicf|e 
jooIoc|ifcr)c  Söerfe.  1868  eTfdjien  fein  ©eridfyt  über  eine  SHeifc  nctdi  ©rafUien, 
roelrfjer  1871  eine  weitere  ^uni  3WC(f  ocl"  Sieffeeforfdjung  um  ba8  60p  ftorn 
nach  (Snlifornien  folgte.  Mgaffifl  befnmpfte  bis  flu  feinem  Uobe  mit  grofeer 
(Sncrgie  bic  ^arroin'fcne  SelectionStfjeoric. 
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eingefjenb  bie  9hinbhöcfer ,  ben  geglätteten  ßMetfcherboben  unb  bie 
dja r a f ter ifttf c^en  parallelen  Triften,  Streifen  nnb  gurren  auf  bem= 
felben.  Verglich  beS  pcriobtfc^en  Vor-  unb  SHürffchrcitenS  ber 
<$letjd)er  fann  ftgaffij  eine  gefefcmäftige  SRegelmäfiigfeit  nietet  aner= 
fennen;  für  tyn  ftnb  bie  ©dnoanfungen  ber  ®(etfcher  baS  9iefultat 
t)on  jnjci  f icf>  ftreitenben  Gräften :  ber  Vorwärtsbewegung  ber  ©iSmaffen 
unb  ber  abjdjmelaenben  ^t)ätigfeit  ber  Sltmofphäre.  £ic  (^rö^e  ber 
<$letfcf)er  t)ftngt  fomit  wefentlid)  t>on  ben  flimatifdjen  Vebingungen 
ab,  jebe  $enberung  ber  lefcteren  fann  entweber  eine  WuSbchnung  ober 
Verfeinerung  ber  erfteren  herbeiführen.  2)a6  aber  bie  ©letfeher  in 
einer  früheren  ^ßeriobe  eine  gewaltige  5IuSbef)nung  befaften,  bafür 
legen  nad)  STgaffij  alte  Moränen,  *urü<fgelaffene  Vlocfreihcn  in  ben 
Sllpenthälera,  gclSfchliffe,  flarrenfelber,  (tflctfchermühlen  unb  regellos 
in  ber  (Sbene  auSgeftreute  crratijche  Vlöcfe  berebteS  3eu9™B  «b.  $ie 
güüe  oon  ^Beobachtungen  über  baS  Vorfommcn  biefer  ©rjetjeinungen 
in  unb  au6ert)alb  ber  Sllpen  unb  über  bie  Verbreitung  unb  Jperfunft 
ber  ginblingSblöcfe  hoben  unvergänglichen  95?ertt).  Mud)  ber  fcfjarf= 
finnigen  SSiberlegung  beS  oon  ©auf füre  unb  2eop.  u.  33  ud)124) 
oerttjeibigten  Transporten  ber  errattfdjen  Vlörfe  burch  gewaltige 
©tröme  wirb  man  mit  ebenfo  großem  Sntereffe  folgen  als  ber  %b- 
ferttgung,  welche  ber  (SjrplofionStheorie  oon  ©ilberfchlag  unb  be  ihtc 
ber  5(brutfchtheorie  auf  einer  fdjiefen  (£bene  oon  $)olomieu  unb 
ber  £rifttheorie  oon  S^ell  ju  Xhcil  wirb.  ftachbem  ^Igaffi^  and) 
bie  in  ©fanbinaoien  burch  Vrongniart  unb  (9.  ©efftröm, 
in  ©chottlanb  burd)  ©ir  3.  •£>  a  1 1  bcobad)tetcn  gelsfdjliffe,  fomie  bie 
Verbreitung  ber  erratifdjen  Vlorfe  wenigftenS  flüchtig  befprod)en  tyat, 
geht  er  5ur  fpecieUen  Vegrünbung  feiner  (£i^eittl)eorie  über.  %\\ 
fnüpfenb  an  bie  Äataftrophentheorie  ßuoier'S  unb  an  bie  oon  l*lie 
be  Veaumont  mit  biejen  unb  ben  oerfd)iebenen  geologifd)en  gorma* 
tionen  in  Verbinbung  gebrachten  GfabirgSerhebungen ,  nimmt  Slgaffia 
mehrfach  mieberfehrenbe  lemperaturerniebrigungen  am  Gnbc  ber  geo= 
logifchen  Venoben  an.  Unmittelbar  oor  ber  Erhebung  ber  Sllpen 
beberfte  fid)  bie  Srbe  mit  einer  ungeheueren  ©isfrufte.  Sfanbinaoien 
unb  bie  grofebritannifdjen  Unfein,  bie  ^iorb=  unb  Cftfee,  baS  nörb* 
liehe  ^eutfchlanb ,  bie  Sdnocij,  baS  9)?ittelmeer  bis  flum  9ltlaS,  baS 
nÖrblidje  Wmerifa  unb  baS  afiatiftf)e  ^Kugtcinb  waren  ein  ungeheueres 
GiSfelb,  aus  weldjem  nur  bie  r)öct)ften  Spieen  ber  bamalS  beftehenben 
SBerge  (bie  (Sentralalpen  erjftierten  nod)  nid)t)  auftauchten,  unb  beffen 


Digitized  by  Google 


336 


2>t)namtfd)e  ©cologic. 


(^ren^en  uns  nod)  t>eute  burd)  bie  ©renken  ber  erratifd)en  ©löcfe 
bezeichnet  finb.  93ei  ber  Erhebung  ber  Sllpen  nmrbe  aud>  biefe  ($i£* 
frufte,  wie  alle  anberen  ®eftein3fdndjten  gehoben;  bie  krümmer, 
welche  bei  biefer  Umwälzung  Don  ben  erhobenen  ©ebirgcn  fid)  loS* 
riffen,  fielen  auf  ba£  l£i3  unb  mürben  nachher  auf  fetner  Oberfläche 

fortbewegt.  „$urch  bie  beftänbige  ^Bewegung  biefer  9J?affe,  meiere 

wie  unfere  ®letfd)er,  bie  Dichtung  ber  gröfeten  Neigung  ^oben  mujjte, 
würben  alle  beweglichen  ®ebilbe  unter  tl>r  verrieben  unb  jermatnit 
bi§  ^u  einem  feinen  Sanbe;  bie  fefteren  gelfen  würben  poliert  unb 
bie  feinen  Streifen  in  it)re  glatte  Oberfläche  burd)  bie  härteren  Börner 
beS  Sanbe«,  welcher  fief)  unter  bem  $)rucf  eine«  fo  ungeheueren  ©e= 

wichted  befanb,  eingeri^t."  $113  nun  bie  9(lpen  gehoben  worben 

waren,  erwärmte  fid)  bie  Crrboberflädje  üon  Beuern ;  beim  Schme^en 
beä  (SifeS  entftanben  große  Vertiefungen  ba ,  Wo  bie  Trufte  am 
bünnften  war;  (£rofion3thäler  würben  ba  in  ben  ©oben  eingegraben, 
wo  am  Wrunbe  ber  ©palten  bie  Ströme  jehme^enben  (ftjeS  $mifchen 
ihren  gefrorenen  täuben  bahmfloffen,  unb  als  baS  (SiS  wegge(chmo^en 
war,  blieben  bie  großen  etfigen  QSlörfe  an  Ort  unb  Stelle  auf  ber 
®erüll=  unb  Sanbjd)id)t,  über  weldje  früher  bie  Gisberte  fief»  hi«: 
bewegt  hatte,  aurürf." 

.Slurje  Qcit  nach  oem  ©rfdjemen  beS  ^Igaffij'jchen  SöerfeS  (1841) 
veröffentlichte  ber  (Sanonicus  tftenbu,  fpäter  ^Bifd^of  oon  $lnnect),  eine 
Slbhanblung,  worin  bem  ©letfdjcretS  tro^  (einer  $>ärte  unb  Spröbig- 
feit  eine  gewiffe  Ductilität  jugefduneben .  wirb,  bie  ihm  geftatte,  fich 
wie  eine  weidje  Xeigmaffe  feiner  Umgebung  anschmiegen.  SQcit 
biefem  Sa^c  eilt  9ienbu  feiner  Reit  uorauS,  benn  bis  baljin  t)atte 
nod)  Wiemanb  an  bie  SOiöglichfeit  einer  ^erbinbung  oon  ^lafticität 
unb  Spröbigfeit  gebarfjt. 

3m  gleidjen  oal)re  (1841)  crfdjien  unter  bem  Xitel  Essai  sur 
les  Glaciers  ein  &rf  üon  3-  0.  Gbarpcnticr,  baS  an  flicid)thum 
neuer  Xl)atfad)en,  feiner  93eobad)tung  unb  logifcher  Schärfe  ber  ^Beweis- 
füljrung  flu  ben  bebcutcnbften  Seiftungen  ber  Damaligen  3eit  rtUf  ocm 
(Gebiete  ber  (Geologie  gehört.  $>cr  begabte  Sdjüler  SBerner'S,  beffen 
grunblegenbc  llnter)iicl)imgcn  in  ben  ^ßtjrenäcn  bereits  (S.  146)  erwähnt 
finb,  fdu'lbert  im  erften  Zf)t\l  feines  wenig  umfangreichen  SöerfeS  bie 
rsHetjd)crcn*d)einungcn  mit  einer  an  Sauffure  erinnernben  ^räcifion 
unb  mit  einer  bie  bannt  unerreichten  $ollftänbigfeit.  Gr  ftüfct  fid) 
hierbei  faft  auSichliefjlich  auf  eigene  ^cobatfjtungen,  wäl)renb  ftgafft^ 
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öielfad)  literarifd)e  eingaben  nermerthete.  Sftoch  nridjtiger  ift  bcr  jtucitc 
%t)QÜ  über  bie  erratifdjen  ©Übungen.    S^arpentier  d)arafterifiert 
äimäcfjft  bie  normalen  biluüialen  unb  alluüialen  ftluthablagerungen  im 
©egenfafe  511  ben  erratifchen  ©ebilben  unb  erörtert  fobann  bie  GhxU 
ftetjung  ber  lefeteren.   Mad)  einer  ^öc^ft  fdjarffinnigen  2kfpred)ung 
unb  SStberlegung  ber  berfchiebenen  ©npothefen  über  ben  Transport 
»on  errattjeffem  SWaterial  tt?etft  (Sharpentier  mit  einer  jeben  3roetfet 
au3[d)lie&enben  (Sicherheit  nadj,  bajj  nur  ©(etiler  bie  ölten  ÜKoränen 
unb  erratiferjen  SBIöcfe  auf  ihre  heutige  ßagerftätte  gebrockt  fyoben 
fönnen.    ©eine  Angaben  über  bie  ©rö&e,  Söefdjaffenheit,  .ftufammen* 
fefcung,  SBertheilung,  §öt)enlage  unb  £>erfunft  ber  erratifd)en  Sölöcfe, 
fein  9?acr)tpet^  oon  heften  alter  SJcoränen,  oon  gel$fd)liffen  unb  feine 
fartographifdje  StarfteÜung  be$  ehemaligen  SR^onegletfc^ere  finb  Don 
unoergleichlicher  3"&erläfftgfeit.   Üttit  ber  biefem  Jorfcher  eigenttnim* 
liehen  93ef(f>eibenr)cit  fcr)retbt  er  bie  3bee,  ba&  einftige  größere  ©letfdjer 
bad  erratifdje  2Jcaterial  in  ben  Sllpentfjätern  geliefert  ^aben,  nicht 
fid)  ober  93enefc  $u,  fonbern  ergäl)tt,  baß  ungebilbete  93ergbemot)ner, 
namentlich  ein  ©emSjäger  $ßer raubin  auö  Sourtier  unb  ein  geroiffer 
2J?arie  £eotlte  au8  (Shamounir.  gefprächäweife  folcfje  ©ebanfen  geäußert 
Ratten.  9lud)  auf  eine  total  üergeffene  ©emerfung  ^ßlaüfair'ä,  mo* 
nach  @letfct)er  allein  große,  fd)arffantige  ©lötfe  ju  transportieren 
üermögen  unb  wonach  ehemals  in  ber  Sdjmei^  gemaltige  ©letfcher 
ejiftiert  haben  mußten,  meift  ©harpentier  tyn.  ©egen  bie  üon  $lgajfi& 
angenommene  äufammenhängenbe  (Stöberte  erhebt  Harpen tier  ernfte 
SBebenfen,  inbem  er  jeigt,  ba6  bie  Verbreitung  ber  erratifd)en  Slöcfc 
eine  ganj  anbere  fein  müßte,  menn  fie,  wie  %affij  meinte,  auf 
einer  fdjiefen  Eisfläche  öon  ben  Hlpen  hcra^fle9^tteu  wären.  (5r 
betueift  ferner,  baß.  bie  große  9lu$behnung  ber  ©letfdjer  nicht  Dor, 
fonbern  erft  nach  ber  @ntftet)ung  ber  9Upen  eingetreten  fei,  baß  bie 
SBertljeilung  beä  (£rraticum$  abhängig  fei  oon  ben  2llpenthälern  unb 
ba&  e$  fid)  fomit  nicht  um  eine  nach  Schlug  bcr  Sertiärperiobe  ein- 
getretene unioerfetle  Si^eit,  fonbern  lebiglich  um  eine  fet)r  öiel  größere 
SluSbehnung  ber  ©letfdjer  hobeln  fönne.    (£harpentter  ^hllt  a^e 
aftronomifchen  (frflärungen  für  bie  roährenb  ber  ©letfcherjeit  rjerrfdjenbe 
Sempera turerniebrigung  ab  unb  betrachtet  ba£  $lm»ad)jen  ber  (5i*ftröme 
al£   locale  @rid)etnung.    ©eine  frühere  Annahme  einer  größeren 
!Qöi)e  ber  5(lpen  gibt  er  auf  unb  erflärt  bie  @ntftef)ung  be$  feuchten 
unb  fühlen  Stlimaö  mät)renb  ber  ©letfcherjeit  burd)  eine  nicht  jonbcrlid) 

3  i  1 1  f  I ,  «ef$t$te  bet  «eoloflte  unb  «alfiontologif .  22 
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glürfliche  £t)potheje.  2sMf)rcnb  ber  .§ebung  ber  \Ulpen  unb  ber  ba- 
maligen  G£rbfataftropr)e  feien  sahllofe  Spalten  entftanben,  bic  biö  511 
bem  tjeifeen  (Srbinnern  tjtna breiten ;  in  biefe  ©palten  fei  SSaffer 
eingebrungen  unb  burd)  bie  $erbunftung  biefer  SStoffcrmaffen  unter 
bem  Einfluß  ber  in  ben  Spalten  ^errfc^enben  £>ifce  fei  eine  mit 
Söafferbämpfcn  gefdnuängerte  ?ltmojphäre  entftanben,  bereu  reid)lid)c 
9^icbevfcr)IäQe  bie  Temperatur  erniebrigten  unb  bie  9tnf)äufung  uon 
girnjdjnee  unb  (Siä  bewirften.  Stfad)  ?luäfüllung  ber  ©palten  burd) 
cingefdmjcmmteS  Üftatcrial  erlangte  bie  fiuft  ifjre  frühere  reinere 
93efd)affenf)cit  unb  bie  öletfdjcr  jogen  ficf)  tuieber  ins  ©ebirge  jurürf. 

Cbmoljl  ^tgaffij  unb  (Sfjarpentier  in  ihren  Schlußfolgerungen 
feineSwegS  übereinftimmen,  inbcm  ftd)  ber  eine  einen  großen  Streit 
ber  nörblid>en  £emifpl)äre  unter  einer  jufammen^ängenben  (Stöberte 
»erfüllt  benft,  ber  anbere  nur  eine  größere  SluSbelmung  ber  noch 
je§t  erjfticrenben  ©letfd)er  annimmt,  fo  befolgen  bie  $roei  auSge^cid)* 
neten  gorfcher  bod)  biefelbe  mbuetioe  9Metf)obe  unb  bie  ©runbfätsc, 
meiere,  fie  bei  ihren  (^lacialftubien  leiteten,  finb  bi$  jum  tjeutigen 
Tage  maßgebenb  geblieben.  §atte  ^Igajfij  anfänglich  l)auptfäd)lid) 
ben  3J?oränen  unb  fonftigen  äußeren  ©rfdjeinungcn  ber  ®letfd)er  feine 
$Iufmerfjamfeit  gemibmet  unb  barauf  feine  (SiSjeit  begrünbet,  fo 
bilbeten  5U)ifcrjen  1840  unb  1845  bic  ©iäftröme  felbft  ben  fraupt^ 
gegenftanb  feiner  Sorfdnmg.  SluSgerüftet  mit  pf)Ufifalifd)en  Snftru^ 
menten  unb  einem  i8ol)rapparat  begab  er  fidt)  1840  nad)  bem  ©rimfet; 
^ofpy  unb  erridjtete  im  ©rtmfc  cine£  großen  ©lotfeä  auf  ber  9ftittel= 
moräne  be$  unteren  ?largletfd»er$  eine  primitiüe  glitte,  baö  §otel 
be$  Sftcuchfttelote,  ba^  er  im  ©ommer  1840  juerft  mit  feinen  S9e- 
gleitcm  (£.  £ejor,  (£.  3$ogt,  gr.  u.  $ourta(e£,  (£.  9?icolet  unb 
be  ßoulon  be^og.  ^Igaffij  unb  ^ourtaleä  übernahmen  bie  meteo* 
rologifdjen  Q3eobad)tungen  unb  bie  Untersuchungen  über  bie  innere 
©truftur  unb  93eroegung  ber  (#tetfd)er,  (S.  s-ßogt  ftubierte  bie  mifro* 
ffoptjdje  fyauna  beä  rotten  ©d)neeä,  9iicolet  bie  J-lora  ber  Umgebung, 
Tejor  unb  Goulon  bie  eigentlichen  ®letfdjercrfd)einungen  unb  bie 
Moränen.  3n  ben  folgenben  fahren  beteiligten  ftd)  aud)  Slrnolb 
(£jd)er  uon  ber  öhttf),  Jerb.  Äeller,  ber  ©d)otte  3.2).  g-orbeö,  ber 
Topograph  3S>ilb,  ber  SJtoler  SBurf h^^^t u  «Herbingä  nur  üorüber^ 
gehenb  an  ben  Arbeiten  auf  bem  s2largletfd)er  unb  an  ben  Ausflügen, 
bie  oon  \)kt  aud  unter  ber  Rührung  bes  oon  £nigi  gefdjulten  treff* 
lidjen  53ergführerö  £eutt)olb  nad)  bem  (Gipfel  ber  Jungfrau  unb  anberen 


Digitized  by  Google 


©letfäerftubten  üon  «gaffi*. 


339 


Bergjpifcen  aufgeführt  mürben.  Die  crftcn  erbeten  Beobachtungen 
über  bie  Bemegung  be$  SifeS  in  ben  üerfdjicbenen  Xt)cilen  eines 
C^(etfcr)crö  unb  51t  ben  oerfdjiebenen  SageS*  unb  3ahre*(seiten,  bie 
erfte  genaue  topograpbifd)e  Berincffung  eine«  ©letfcherd,  bie  erften 
Üjftcmatifchen,  in  oerfdjiebenen  3at)re^eiten  ongeftellten  Xemperatur^ 
beobad)tungen  beä  (Sifeä,  bie  erften  burd)  Bohrungen  ermittelten 
Xf)at jachen  über  bie  Dirfe  unb  innere  Bejd)affcnf)eit  be$  ($letfd)ereife3 
unb  eine  $üÜe  uon  anberen  mict)tigen  ©rfcrjeinungen  mürben  baburd) 
feftgeftellt.  Wit  meldjer  Äütjn^eit  unb  Aufopferung  bie  enthufiaftifche 
5orfd)erid)aar  arbeitete,  gct)t  B.  barauä  tytüov,  ba&  fid)  Agafftj 
einmal  in  einen  125  gujj  tiefen  ©letfd)erbrunnen  t^erabltefe,  um  bort 
bie  ©truftur,  bie  Sfitaffercircutation  in  ben  feinften  ©palten  unb  bie 
Temperatur  be$  ®lctjd)ereife3  ju  ftubieren.  35för)rcnb  Agajfia  mit 
feinen  ©enoffen  im  Jpodjgebirg  ttjätig  war,  burd)ftreifte  auf  feine  Ber* 
anlaffung  A.  ®  utjot  bie  entlegeneren  Xtjäler  am  9?orb=  unb  ©übfufe 
ber  Atyen,  um  bort  bie  einftige  Auäbehnung  ber  (Gletfdjer  unb  bie 
erratifctjen  Bilbungen  ju  ftubieren.  ©in  gcmeinfames  $Hcrf  follte  bie 
<$efammtergebniffe  aller  biefer  Jorfdjungen  oereinigen.  3m  erften 
Xt)etl  gebad)te  91  gaff  13  felbft  bie  eigentlichen  (Gletfchererfcheinungen 
^u  fdnlbem,  ein  jtoeiter  Banb  oon  ©utjot  follte  bie  errattfct)en  Bil* 
bungen  im  Alpengebiet  unb  ein  britter  oon  Defor  jene  au&erbalb 
ber  <Sd)toeiä  bringen.  9?ur  ber  erfte  Banb  mit  einem  Atlas  in  gotio 
mürbe  oeröffentlidjt.126)  A.  ®ul)ot  ficbelte  nad)  ^rinceton  i»  s^orb= 
amerifa  über  unb  beponierte  im  bortigen  9Jcujeum  feine  5000  erra= 
tifcfjen  ®eftein$proben.  Die  mid)tigften  Grrgebniffe  feiner  Uuterfud)- 
ungen  mürben  1843  unb  1847  im  Bulletin  de  la  Sociale  des 
Sc.  nat.  de  Neuchätel  üeröffentlicf)t. 

Sei  Aufteilung  ber  (SiSjeittheorie  fannte  Agaffifl  ba$  norbifdje 
Dilutnum  nur  au3  ber  Siteratur.  Durch  einen  Bejuch  ber  6rittfct)en 
sJiaturforfcherOerfamm(ung  in  ©laSgom  im  Sommer  1840  erhielt  er 
bie  erroünfctjte  (Gelegenheit,  bie  crratifchen  Bilbungen  im  idjottijctjen 
froctjlanb  ju  ftubieren.126)  3n  Begleitung  feinest  früheren  ®egner$ 
Bucflanb,  ben  er  ooüftänbig  gu  feinen  Anflehten  befehrt  hatte,  fanb 
er  überall  alte  ÜWoränen,  ©letfdjerfchliffe,  Diunbhötfer  unb  ernannte 
in  bem  fchottifchen  „Till"  gefriftte  (>5cfct)iebe  unb  jonftigeä  SDJaterial, 
ba3  bie  ®letfd)er  bei  ihrer  Bewegung  auf  bem  Boben  fortfd)ieben. 
Die  SBebeutung  ber  gefrifcten  (9efrf)iebe  alö  Kennzeichen  oon  glacialen 
Bilbungen   mar  bamit  jum  erftenmal  anerfannt.    3m  Systeme 
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glaciaire  nähert  fidj  $lgaffiä  etiuaS  ben  Hnfdjauungen  (Sfjarpentier'S ; 
er  fjält  jmar  norf)  an  ber  jujammen^ängenben  polaren  (Siöbecfe  feft, 
gefielt  aber  jefct  $u,  baß  bie  ^ältepertobe  erft  nad)  (Sntftehung  ber 
Stlpett  eingetreten,  unb  baß  bte  ^Bereifung  be$  Sllpengebieteö  oon  jener 
ber  norbifdjen  Sänber  getrennt  fei.  ^(nct)  bte  Dilatation  erachtet  W  gaff  i$ 
jur  ©rflärung  ber  Fortbewegung  ber  ®letfd)er  nid)t  mef)r  für  au&= 
retdjenb,  er  glaubt  uielmehr,  bafe  neben  ber  burdf  9Iuftt)auen  unb 
gefrieren  beä  infiltrierten  2Saffer$  beroirften  ?lu$bef)nung  aud)  ba£ 
Abgleiten  unb  eine  gemiffe  oon  SRenbu  unb  gorbeS  nacfjgenjiefene 
Sßlafticität  be£  ®letjd)ereife3  mitroirfcn. 

Die  Söegeifterung  ber  9?eud)äteler  ®tacialforjd)er  toirfte  anftecfenb. 
Gletfdjerftubien  mürben  für  einige  $at)re  äußerft  populär.  Der 
s^t)ftfer  Sameä  gorbeö  aus  (Sbinburg  brachte  jroifdjen  1842  unb 
1844  alljäf)rlid)  mehrere  933orf)en  in  ber  ©djroeia  ju,  um  Gletfdjerete 
unb  beffen  Bewegung  $u  ftubieren.127)  (£r  ftellte  feft,  baß  bie  ®letfd)er 
in  ber  Witte  rafdjer  uonuärtä  f djreiten  als  an  ben  SRänbern  unb 
folgerte  barauä  eine  ^ätjflüffigfeit  be$  ®letfdjereife3 ,  bie  ein  lang* 
fameö  9lbmärtäfließen  nad)  9lrt  ber  Saöaftröme  bebinge.  (Sine  3Äenge 
(Srjdjeinungen  fanben  erft  burd)  bie  gorbeS'jrfje  Df)eorie  eine  natur- 
gemäße  (Srflärung.  Sie  erfreute  fid)  barum  tro£  ber  (Sinjpradje  beä 
sJ$t)t)fifer3  §opfin3  rafdj  aUgetneiner  Slnerfennung.  Der  ©otanifer 
(Sf).  9Rartin$  au3  Montpellier  hatte  Gelegenheit,  bie  Gletfdjer  in 
©pifobergen  unb  ©fanbinaoien  mit  benen  ber  Scfjroeij  ju  Dergleichen. 
(£r  jeigte128),  baß  aud)  in  ©fanbinauien  bie  ®letjd)er  ehemals  eine 
enorme  ?lnSbet)nung  befaßen  unb  itjm  Oerbanft  man  bie  erften  ein- 
gehenberen  Stitbien  über  „Grunbmoränen"  unb  über  Ablagerung 
ftrömenber  Gletfdjerwäffer  (Glacialbiluoium),  meiere  in  fpäterer  Qeit 
eine  jo  große  933ichtigfeit  für  bie  ganje  Muffaffung  ber  Diluoialgebilbe 
erlangen  foUten.  3n  3tf)ottlanb  unb  ÜföateS  juchten  öurflanb  unb 
$Ramfat),  in  Sßiemont  unb  Cberitalien  Gaftalbi  unb  53.  ©tuber, 
in  ben  Vogefen  (Sollomb,  Renoir,  -©ogarb  u.  91.,  in  ben  ^fyrenäen 
(Sharpentter  U»D  3^üi'  S3rann,  im  ©dnoarfttualb  5t.  ©d)imper 
erfolgreich  na<h  ©puren  einer  einftigen  SSergletfcfjerung,  unb  aud) 
in  Ücorbamerifa  Jnmrbe  bte  großartige  Verbreitung  oon  Moränen, 
©letjd)erfd)liffen  unb  erratifc^en  Slörfen  nachgewieien. 

Durd)  CShorpentier,  Slgaffi^,  Martini  u.  91.  mar  bie  ehemalige 
$ergletfd)erung  ber  Sdjtoeij,  eines  ^he^e3  uon  Großbritannien  unb 
Norwegens  fo  feft  begrünbet,  baß  man  fid)  in  biefen  fiänbern  mit 
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ber  @i$äeittf)eorie  rafd)  befreunbete.  9?orbbeutfd)lanb  allein  Derzeit 
ftd)  ablefmenb.  Seop.  o.  $ud)  fyatte  mit  Ghttrüftung  auf  ber  9ta= 
<f)äteler  3$erfammlung  bie  $nfid)ten  oon  Wgaffty  befämpft  unb  jehter 
madjttgen  Autorität  beugten  fid)  nod)  faft  breifiig  3af)re  lang  bie 
meiften  beutfdjen  Geologen.  sJiur  in  ©anern,  mo  bie  alpinen 
<$letfdjerpf)änomene  leichter  ^u  erreichen  finb,  erhoben  fid)  ©timmen 
für  ben  Transport  erratifdjer  ^Blöcfe  burd)  ©letfdjer  ober  (£i$fd)oUen. 
3n  ÜRündjen  ^atte  ber  ftftronom  ®ruitl)iiifen  fdjon  1809  eine 
$bf)anblung  über  erratifdje  Q3löde  ber  fübbat)erifd)en  §od>ebene  Der* 
öffentlich  unb  fid)  für  beren  §erfunft  au«  ben  Xljroler  fllpen  au$* 
gefprodjen.  3U  ^rcr  3ortfd)affung  natjm  er  ®letfd)er  an,  bie  Oon 
ben  Jlutfyen  gehoben  unb  folange  fortgetragen  toorben  feien,  bi$ 
enttoeber  eine  ?lbfd)mel^ung  ober  eine  ©tranbung  eintrat.  9(ud)  Äarl 
©d)  im  per,  Oon  bem  nod)  eine  SKanufcriptfarte  ber  erratifdjen  ©lode 
€mbbat)ern$  oorfjanben  ift,  t)atte  @i3fd)ollen,  bie  mäfjrenb  ber  großen 
©Sjeit  burd)  gewaltige  ftlutljen  oon  ben  Sllpen  Ijerabgetragen  würben, 
als  9Sef)ifel  für  bie  ginblinge  angenommen. 

gür  bie  (Sntftefyung  be$  erratijdjen  2>iluoium3  im  Horben  (Suropa« 
glaubte  man  tf)etl3  in  mächtigen  ftlutfjen,  tfyeilä  in  fd)n)immenben 
<£iöfcr)oIIeTi  ober  ©iebergen  eine  genügenbe  ©rflärung  gefnnben  51t 
fyaben.  bereits  1802  meinte  ber  ^Berliner  ^ßl)t)fifer  SBrebe  bie  ©ranit* 
blöde  an  ber  Obermünbung  feien  au£  ben  fd)lefifd)eu  (Gebirgen  burd) 
(£i$jd)ollen  nad)  Horben  oerfradjtet  toorben.  $iefe  $lnfid)t  ftanb  mit 
ben  f)errfd>enben  ?lnfdjauungen  über  bie  erratijd)en  ©lüde  9Jorb= 
bentidjlanbä  unb  SHuftlanbe  in  Söiberfprud);  benn  baß  biefe  junt 
großen  Xl)eil  au$  ©fanbinaoien  ftammen,  ba*  Ijatten  fdjon  im  oorigen 
3af)rf)imbert  oerfd)iebene  Tutoren  Oermutfjet  unb  £eop.  0.  ^udj  (1810), 
4>au3mann  (1827),  Stt.  ©rongniart  (1828),  Alloeben  u.  91.  mit 
abfoluter  ©idjerfjeit  bemiejen.  (Sine  ganj  anberc  .^>t)pot()cfc  ftellte 
$T  53ernl)arbi,  ^ßrofcffor  an  ber  ftorftafabemie  in  Sreiftigader,  ol)ne 
Äenntnifj  Oon  ben  Unteriudjungen  oon  ^enefo,  (Stjarpentier  unb 
Utgaffifl  im  3at)re  1832  auf.129)  Gr  meinte,  baä  ^ßolareiä  tjabe  einft 
bis  an  bie  füblidjfte  $ren$e  be$  SanbftridjeS  gcreidjt,  mclcfjcr  je|jt 
uon  erratifd)en  gelStrümmern  bebedt  roirb.  DaSfclbe  fei  im  Sauf 
ber  3af)rtaufenbe  bi«  511  feiner  jefcigen  ?lu*bcf)nung  jufammem 
Qeidmtoljen;  bie  norbifdjen  ®efd)iebe  aber  feien  nirijtö  Ruberes  alö 
bie  ÜWoränen,  toeldje  jene«  ungeheuere  (SiSmeer  bei  feinem  aümablidjen 
3urüd^ief)en  f)interlaffen  f)abe. 
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Wuffallenbenueife  gerietl)  bieje  erfte  ©egrünbung  eines  gewaltigen 
bis  nad)  £>eutjchlanb  reidjenben  ^olargletfdjerS  total  in  ©ergeffeuheit 
uub  ebenfo  mürbe  eine  Söemerfung  uon  3en3  (SSmard)  (1824)  über 
eine  ehemalige  gröfeere  ?luäbehnung  ber  normegifchen  ®lerfcher  über* 
fet)en.  (£in  3uiammenwirren  uon  Umftänben  erflärt  biefe  $hatjache. 
3unäd)ft  normen  bie  Untcrfuchungen  uon  ß()arpcntier  nnb  $lgaffi$. 
ba£  ^ntereffe  faft  gan$  in  $lnfprud).  Sobann  hielt  fieop.  u.  93ud) 
nod)  ftreng  an  feiner  <5d)lammfluththeorie  feft  nnb  erhielt  in  bem 
«Schweben  Wils  ®.  Sefftröm  (geb.  1787,  geft.  1845)  einen  rührigen 
SBunbeSgenoffen.  <Sef  ftröm130)  liefe  baä  gan^e  $>iluuium  in  ©fanbi* 
nauien,  ginlanb,  ftiufelanb  nnb  $eutid)lanb  burd)  gewaltige  gluthen 
entftef)en,  beren  mäd)tige  ©tofefraft  norbifdjeS  Material  biö  an  ben  Jnfe 
ber  9llpen  gefdjleppt  t)abe.  (Snblid)  nmrbe  ^toifct)cn  1840  unb  1843 
burd)  britifd)e  (Geologen,  namentlich  burd)  £t)ell131),  be  la  ^Bechc, 
$  a  r  w  i  n 132)  unb  föob.  3)J  u  r  d)  i f  o  n  133),  benen  bie  Erfahrungen  uon 
^ßarrt),  ScoreSbb.  unb  JRofe  über  polare  ($letfd)er  uub  fchwimmenbe 
©iSberge  genau  befannt  waren,  bie  „£>rtfttf)eorie",  b.  t).  ber  Xran^ 
port  erratifdjen  TOaterialö  burd)  fdjwimmenbe  (St^fct)oHen  miffem 
fdjaftlid)  begrünbct  unb  fanb  in  SRufelanb  in  $ötf)lingf m),  in 
3)eutfd)lanb  in  $ronn135),  in  Dänemarf  in  5<>rd)f)ammer 1S6),  in 
ftranfreid)  in  r a p o  1 1 1  warme  Anhänger.  $üthUngf'3  fdjöne 
Unterfudntngen  über  baS  £iluoium  in  ^iidanb  unb  öapplanb  führten 
ben  jungen,  (eiber  311  früt)  Uerftorbenen  gorfdjer  ^u  bem  (Srgebnife, 
bafe  jwar  bie  .^auptmaffc  ber  biluuialen  ^ebilbe  burd)  Ruthen  ab- 
gefegt,  bie  erratijd)en  3Mötfe  aber  burd)  Giäjcfyoüen  an  tt)re  je{jige 
Stelle  gelangt  feien.  £ie  abgerunbeten,  gejdjliffenen,  mit  Schrammen 
unb  Ärifcen  bebedten  Reifen  betrachtete  er  als  23irfung  uon  mit 
ftelsblötfen  betabenen  glutf)en.  .£>ierin  jeigt  fid)  $$ötf)lingf  burd) 
Sefftröm  beeinflußt,  ber  alle  föunbf)ötfer  unb  itriften  einer  uon  Horben 
fommenbeu,  mit  ©efctjtcbcn  belabenen  glutl)  jufdjrieb  unb  überall  an 
ben  9iunb()örfern  eine  nörbltdje  polierte  unb  gefdjrammte  <5tofefeite 
unb  eine  (übliche  rauhe  „Scefette"  erfennen  wollte.  £ie  $)rifttheorie 
jd)ien  allen  (Jrfcr)einungen  beS  norbifd)en  ^iluuiumS  9ted)nung  flu 
tragen.  9J?it  ber  ehemaligen  grofeen  9lu£behnung  ber  ©letfeher  in 
(ScbiraSlänbern  fonnte  man  fief)  leicht  abfittben,  gegen  bie  Sfgaffij'fche 
©ic^eittheorie ,  gegen  bie  arofee  ^ujammenhängenbe  (SiSbede  uerhiett 
man  fid)  bagegen  faft  burdjmegS  ablehnenb.  3elbft  bie  Annahme 
eines  Don  2fanbinauieu  ober  ^inlanb  bis  tief  nad)  $eutfd)lanb  unb 
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SRufjlanb  fid)  erftretfenben  JRiefeng(etfd)er£  erfdjien  ben  meiften  ®eo= 
logen  abenteuerlich 

^ubcm  burd>  bie  Ueberfiebehmg  oon  Stgaffij  nad)  9Jorb= 
amerifa  (1847)  bte  ®Iacialforfdntng  ifnre  treibenbe  unb  füf)renbe  Alraft 
oerloren  fyatte,  trat  eine  gemiffe  Stagnation  in  biefem  (Gebiete  ein. 
3)er  (Jljäffer  {fabrifant  5)oIIfnft^uffet  erbaute  jwar  1840  an  Stelle 
ber  Sfteudjätelfyütte  feinen  ftattlid)en  ?(arpat>illon  unb  jefcte  bie  jitm 
Safpre  1870  ®(etjd)erbeobad)tungen  fort,  bercn  (Srgebniffe  in  einem 
bänberetdjen  3Serf  uer offen tlid)t  würben137);  Stotter  berid)tete  1846 
über  bie  ®efdnd)te  be$  SBernagtgletfdjerS  im  Cefetfjal,  bte  trüber 
Sdjlagintmeit  publicierten  1850  tt>re  Unter  judntngen  über  bie 
®letfd)er  ber  Cftalpen,  ber  3ürirf)er  $f)t)fifer  9tfouff on  fd)rieb  1854 
ein  2et)rbud;  ber  ® letfdjerf unbe m),  Wgajjis  felbft  fanb  in  Worb* 
amerifa  ®letfd)erfd)tiffe,  gefrifete  $efd)iebe,  Moränen,  s2(äjar  ic.  in 
£üüe  unb  3üüe;  9?inf  lehrte  1857,  bafj  ©rönlanb  oon  einer  ju* 
fammenfyangenben  (Stemaffe  bebedt  fei,  unb  bau  bie  inä  Ütteer  herein* 
ragenben  ©letfdjer  ben  9J?eere$grunb  bte  ^u  einer  Jtefe  oon  1000  Juft 
unter  bem  SBafferjptegel  fdjrammen  fonnen;  aber  ad  bie$  bradjte  feine 
neue  öeiuegung  in  bie  ®lacialforjd)ung.  (Srft  nad)bem  91.  föamfati*) 
bie  einfüge  58ergletfd)erung  oon  3Balc$  unb  Sdjottlanb l:l9)  über-\eugenb 
nad)gemiefen,  Spuren  oon  awei  (Streiten  bafelbft  erfannt,  au*  ber 
fdjaffenfyeit  ber  SBreccien  unb  ®ejd)iebe  ber  3Wafocrn  unb  9lbberlet)^ 
t)ügel  fogar  auf  bie  l£rjftenä  oon  ®lctfd)ern  nniljrenb  ber  ^ermifdjen 


*)  Sfnbreto  Grombie  SRamfat),  geboren  1814  in  ©laSgoto,  totbmete  fid) 
anfänglich  bem  ÄaufmannSftanb,  würbe  jebort)  nad)  Veröffentlichung  einer  treff* 
liefen  Vbljanblung  über  bie  geotogifdje  Söefdwffenheit  ber  ^nfet  Mrran  oon 
be  la  93ed)e  1841  a(8  9tfftftent  für  bic  Geological  Survey  gewonnen,  weither 
er  40  y$af)Tc  afö  $ufnahm$geologe,  fiocalbirector  für  önglanb  unb  SBaled  unb 
nad)  fRurdjifon'Ä  Zok  (1871)  al8  ©eneralbireetor  angehörte.  (Gleichzeitig  toirfte 
er  afö  $rofeffor  ber  Geologie  an  ber  Sergfdjule  in  Bonbon.  SRamfatt  galt  für 
ben  beften  ftclbgeologen  in  ©rofebritannien ;  fein  fcaupttoerl  ift  eine  geologifctje 
©efchreibung  Don  Worbmale«  (Mein.  Geol.  Sarv.),  bie  in  atoet  Auflagen  (1860 
unb  1881)  erfd)ien.  Slu&erbcm  Oer  öffentliche  er  eine  gcologifche  Jrarte  oon 
engianb  unb  98ale*  (1859.  -  5.  Slufl.  1881,.  Weben  feiner  amtlichen  XW 
tigfeit  befdjäftigte  fid)  töamfao  oielfach  mit  ben  «Problemen  ber  pfwfitoltfcheu 
©eographie  unb  bt)namifd)en  Geologie,  ©ein  2ef)rbud)  ber  pt)t)fi falifcr)en 
(Geologie  unb  Geograph»«  Don  Gkofjbritannieu  ift  oon  1864  bis  1878  in  fünf 
Auflagen  erfduenen.  (Vgl.  Arch.  Geikie.  Memoir  of  Sir  Andrew  Crombie 
RamHay.    London  18i>fi.) 
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sßcriobe  gefd)loffen  fmtte140),  fam  bie  grage  über  periobifd)  roieber* 
feljrenbe  (Streiten,  über  EiSerofton  unb  bomit  bie  gan^e  ©laciak 
geologie  roieber  in  neuen  glufe.  5>te  fcr)on  Don  SBenefc  unb  SRorlot 
audgefurod)ene  Meinung,  bafj  roärjrenb  ber  ^itnotaljett  alle  größeren 
©letfdjergebiete  mehrmals  rnntereinanber  üereift  gemefen  feien,  gewann 
immer  mefn:  tfnljänger,  tnSbefonbere  alö  Döroalb  §eer  in  ber  ©crjroeij 
fid)  aud  paläontologifcr}en  ©rünben  für  eine  milbere  ^ntcrglacialzeit 
$mi jenen  jroei  btluüialen  SBergletfdjerungen  auägefprocfjen  rmtte. 

9kd)bem  SRamfap,  bie  totale  SSerglctfc^erung  oon  2Bale3  in  (sd)ott- 
lanb  nadjgeroiefen  unb  biefe  (Gebiete  ber  T>rifttf)eorie  entzogen  Ijatte, 
jetgten  Äjerulf  unb  C.  $orell,  bafj  aud)  Sfanbinaoien  einftenS  uoü* 
ftänbig  mit  Eis  bebetft  mar.  Xorell141)  tjattc  reiche  Erfahrungen  an 
ben  ®letfd)ern  in  ©rönlanb,  3$lanb  unb  <Spifcbergen  gefammelt  unb 
manbte  biefe  nunmehr  auf  bie  2)ilu0ialablagerungen  (Sdjroebenä  an. 
Er  erfannte  ben  glacialen  Urfprung  be£  bortigen  ®cjd)iebelef)m£, 
ber  (Srunbmoränen,  ?läfar  unb  erratiferjen  93löcfe  unb  überzeugte  fid) 
auf  einer  Steife  burd)  9}orbbcutfd)lanb,  baß  aud)  bie  bortigen  Muoial* 
bilbungen  oormiegenb  glacialen  UrfprungS  ftnb.  3>n  $eutfd)lanb 
l)crrfd)te  im  3at)re  1874  bie  $)rifrtt)eorie  faft  unumfcfjränft,  nur  in 
Sübbanern  Ratten  Starf  au«  topograpfjifdjen  ®rünben,  3  ^  1 1  e  l 142) 
burd)  9tfad)tt>ei$  tt)pifct)cr  ©runb=  unb  Enbmoränen  eine  SBergletfdjerung 
ber  fdjmäbifcfc  ba0erifd)en  £od)ebene  nüdjgemiefen.  Sie  ©crmjierigfeiten 
gemiffc  Erfdjeinungen  beä  uorbbeutfdjen  3>iluoiumS  mit  ber  $rift* 
l)t)pott)cfc  in  Einflang  zu  bringen,  mar  übrigens  bereits  üielfad) 
empfunben  morben,  e$  beburfte  barum  nur  eines  leifen  ^InftofeeS,  um 
aud)  biefcS  leftte  !söoUroerf  beS  $)rift  nieberju  legen.  Novell  gcbüfjrt 
baS  SSerbienft,  burd)  einen  über^eugenben  Vortrag  in  ber  beutferjen 
geofogifdjen  ®efeüfd)aft  am  3.  Sftoüembcr  1875  9?orbbeutfd)lanb  oom 
93ann  einer  £efyrmcimntg  befreit  511  fyabcn,  bie  mehrere  Xc^ennien 
tjinburd)  jeben  ,"yortfd)ritt  in  ber  Muoialgeologie  fjintan  gehalten 
Imtte.  3ct5t  fam  man  mteber  auf  ben  Stanbpunft  juntd,  ben  SBern* 
tjarbi  1832  in  feinem  furzen  Sfuffajj  über  ben  XranSport  ber  norbU 
fd)en  ©efdjielie  unb  ©lüde  oertreten  rjatte.  9fad)bem  nber  einmal  ber 
ridjtige  Sßeg  gemiefen  mar,  mürbe  er  mit  feltenem  Eifer  oerfolgt  unb 
bie  folange  ueruad)(äffigte  llnterfudjung  ber  3)iluoialbilbungcn  in  ber 
9iorbbeutfd)cn  Ebene  brad)te  eine  matyre  fylutf)  oon  Literatur  fjerbor. 
$u  ben  elften  gorfcfjern,  roeldje  fid)  ber  neuen  SorelTfdjen  3nlaub= 
etetfjeoric  anfdjloffen,  gehören  Erebner,  $)ame$,  91.  $end  unb 
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SBatjnidjaffe,  beneit  fid)  jpäter  sJtef)ring,  tfeilljarf,  <&.  ®einitf, 
<$ottfdje,  3eMe  unb  ütclc  Anbere  $ugef  eilten.  35en  (Knaben  ftofc 
uerfefcte  A.  Sßcnrf148)  ber  $rifttl)eorie  (1879)  in  einer  geiftoollen 
äufammenfaffenben  Abbanblung  über  bie  ®ejd)iebeformatiou  9?orb* 
beutfdjlanb.  ©eitbem  rjaben  bie  ungemein  Sorgfältigen  officieüen  Auf- 
nahmen  be$  norbbeutfcr)en  $ieflanbe$,  um  meiere  ftd)  neben  ben  bereite 
benannten  namentlid)  ©erenbt,  2flet)n,  Senfcjd),  Käufer, 
ÄlebS  u.  91.  nerbient  gemacht  f>aben,  bie  Äenntnift  ber  ®laciafbilbung 
ungemein  geförbert. 

<SeIbftucrftänbUct)  erfreuten  fid)  aud)  bie  norbiferjeu  ®efd)iebe 
tüteber  größerer  $8ead)tung;  nad)  ber  petrograpf)ifd)en  93efc^affent)ett 
fudjten  ©eed,  £iebifd),  Älotfmann,  (S.  ®etnifr,  Sfteef,  £>aa3 
u.  A.,  nad)  ben  s$erfteinerungen  Warften,  2flet)n,  g.  Börner, 
3)amed,  Gotting,  SRcmele,  Sßompedj-,  ©tollet)  u.  A.  bie  §er* 
fünft  ber  fremben  ®eftein$trümmer  mit  möglicher  ®enauigfeit  flu 
beftimmen.  Daß  ©fanbinaoien,  roojelbft  Äjerulf  unb  lorell  ben 
^Inftoft  ju  bem  neuen  Auffdnuung  ber  ®lacialforfd)ung  gegeben  Rotten, 
nict)t  hinter  $cutfd)lanb  $urüd blieb,  ift  begreiflid).  (£rbmann, 
iRatf)orft,  be  ®eer,  §ofm  u.  91.  in  ©dnueben,  £ellanb,  9J?of)n, 
dteufd)  in  SRorroegen  förberten  bie  $enntni&  ber  glacialen  SBilbungen, 
unb  aud)  in  $änemarf,  Dtuftlanb,  ^>oflanb  nat)m  bie  $)tlut)ial- 
forferjung  einen  frifdjen  Aufjdnimng.  3n  ber  (sdnueij  fdjloffen  fidj 
ben  Veteranen  (£.  Defor144),  93.  <Stuber,  9f ii timetjer,  9JJortot 
unb  Alpfyonfe  gaore145)  eine  Anjafjl  jüngerer  gadjgenoffen,  mie 
£eim,  2Rüf)lberg,  Sfib.  $ad)mann,  ®ufcn>ilfer,  $u  s$aäquier 
u.  A.  an  unb  Verfolgten  eifrigft  bie  Au3bef)nung  ber  ehemaligen 
®Ietfdjer  unb  bie  ®ejd)affenf)eit  ifjrer  Ablagerungen.  Heber  bie  5Ser- 
gletfdjerung  ber  bcutfcfjen  Alpen  nebft  ttjren  ^orlanben  veröffentlichte 
Albredjt  *ßend146)  ein  Söcrf,  baS  für  alle  fpateren,  oielfad)  unter 
jeiner  bireften  ^njpiration  aufgeführten  ©lacialforfdmngen  in  ben 
beutfd)en  unb  Öfterretcr)ifcr)eit  Alpen  gerabe^u  uorbtlblid)  roirfte.  £ie 
Abfjanblungen  uon  Steffin,  93at)berger  unb  o.  Ammon  über 
bie  ehemaligen  ©letfdjer  ber  bat)crifd)en,  fomie  bie  uon  53  rüdner, 
A.  ü.  93öf)m,  Liener  u.  A.  über  bie  ©lacialbilbungen  ber  öfter  ^ 
reid)ifd)en  Alpen  oerbollftanbigten  allmählich  ba$  isöilb  ber  einfügen 
SSergletfdjerung  biefeä  (Gebirgszuges.  $l"d)  in  Italien,  granfreid) 147) 
unb  ganj  befonberS  in  9?orbamerifo  ermad)te  ein  regeS  3ntereffe  für 
glaciale  «Stubien.    3u  (Großbritannien  Raiten  £oroortf),  |>ull  unb 
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©onnct)  nod)  an  bcr  2nelffd)en  ^>rifttf)cortc  fcft ,  bic  ÜJ?ei)rjal)t 
ber  britijchen  (Geologen  bcfinbet  fid)  jebod)  unter  bcr  ftüfurung  oon 
$Kam)an  unb  ber  ©ebrüber  Reifte  im  fiager  ber  ©laciafiften. 

hieben  bem  gtacialen  $ilutmtm  fanben  aud)  bie  eigentlidjen 
©letfdjerftubien  in  ben  2l(pen  unb  ben  ^olargebieten  eifrige  görberung. 
£ie  mehr  als  40 jährigen  feinen  93eobad)tungen  gr.  Simonis  am 
SHichfteingletfcher,  ^ßfaff'ä  <3tubicn  an  ben  Jcrnern  beö  ®ro&glocfner# 
unb  nid)t  jum  geringften  bic  öon  ber  jdjmeijerifdjen  naturforfdjcnben 
®ejeHfd)aft  am  9tt)oneg(etfc^er  unb  uom  beutfdjen  unb  öfterreidjiichen 
Sllpenoerein  in  ben  öftlidjen  ^tlpen  oeranlafeten  Beobachtungen  über 
ba$  Bor-  unb  9iütffd)reiten  unb  ben  burd)  genaue  Bermeffungen 
feftgeftellten  9Sect>fet  in  ber  ?lu$behnung  alpiner  ©letjd)er  oermehrten 
bie  tfeuntnifj  über  ba$  ©lacialphänomen.  Wod)  wichtiger  entliefen 
fid),  namenttid)  pm  Berftäubnife  bcr  ©lacialbilbungcn  in  ber  norb» 
europäifdjcn  Tiefebene  unb  in  SRorbamerifa ,  bie  Unterfudjungen  ber 
^ßolargletjdjer.  2lmunb  £ellanbfä  überrafd)cnbe  Beobachtungen 
über  bic  SdjncUigfctt  bcr  Bewegung  bcr  ^(etfe^cr  bei  3acob3fmDn, 
Horben  ff  iölb'3  '3dnlberung  unb  Jritjof  9ianfcn'ö  fütjne  'Surcfr 
querung  be*  ©rönlanb'fdjcn  Snlanbeife*,  ttcilharf's  unb  u.  £ri)  = 
gaUfi'ä  eingehenbe  -Stubten  an  ben  ©letfdjern  unb  (SiSfclbern  üon 
S^lanb  unb  ©rönlanb  beftätigten  in  faum  ^u  miberlegenber  Steife 
bie  Annahme  bcr  biluuialen,  oon  Xorcll  poftulierten  3nlanbei*= 
maffen. 

$luf  bic  abjdjleifenbe  unb  erobierenbe  X^ätigfett  ber  ®lctfd)er 
hatte  (Sharpentier  juerft  bie  Aufmerffamfcit  gelcnft  unb  gezeigt,  wie 
bie  >  Koches  moutonnees«  unb  ber  geglättete  unb  gefchrammte 
©letjdjerboben  entfielen ;  eine  grofee  Bebeutung  für  bie  llmgeftaltmtg 
bcr  (£rboberflnd)e  räumte  jebod)  Gtjarpcnticr  bcr  ÖHacialcrofion  ntcf)t 
ein,  mied  oielmehr  barauf  hin,  baft  fid)  bic  alten  ©lctjd)cr  überall 
in  bereit«  oorl)anbencn  $hatcni  bewegten.  ?(ud)  Wgaffia  jdjrieb  feiner 
(£isbetfe  im  ©efentlidjen  eine  fd)titienbc  SLMrfung  ju  unb  betonte 
namentlich,  bafe  bie  ?llpenfeen  bind)  bie  frühere  Bergletjdjerung  uor 
Ausfüllung,  bewahrt  worben  feien.  9(13  barum  ©abriet  be  9#or= 
tillet148)  beweijen  fudjtc,  bic  jetzigen  alpinen  'Sccbcrfen  hätten  oor 
ber  (Sifycit  nod)  nicht  enftiert,  uerbanften  ihren  Urfprung  alfo  ber 
erobicrenben  Xt)ättc;fcit  bcr  biluoialcn  $letjd)er,  alä  bann  9?  am  jap119) 
bic  Aushöhlung  gewiffer  Seebcden  in  ben  ehemaligen  ©letfdjergebieten, 
bic  Vertiefung  bcr  Alpenthäler  unb  bic  ßutftehung  bcr  norwegifchen 


Digitized  by  Google 


©letidKmofion  unb  (SiSbeioeflung. 


347 


Sjorbe,  Snuba'll150)  gar  bie  «ilbung  ber  fllpentt)äler  burd)  <£i*> 
erofion  erflären  wollten,  erfjob  fid)  oon  allen  Seiten  energijd)er  Söiber* 
fprud).  TO ox*tittet  felbft  mobificierte  unter  bem  (Sinflufj  ®aftalbi'£ 
feine  ?hificf)t  batjin,  bafe  er  bie  früher  oorrmnbenen  (Seebeden  nur 
burd)  bie  ©letfdjer  auffegen  unb  oon  it)rer  3d)uttau3füllung  befreien 
liefe;  mit  (£ntfdjiebent)eit  traten  ber  ®letfd)ererofion  SB  all  (1863), 
tfnell  (1863),  2Wurd)ifon,  53.  Stuber,  $efor  (1863),  Ä.  Jaore 
(1865),  föütimeöer  (1869),  Sonnet)  (1873),  §eim  (1875), 
Cmboni  (1864),  9Jcojfi  jobicS  (1868),  Stjerulf  (1871)  u.  «.  ent* 
gegen,  $lud)  ®eograpf)en,  wie  ^efdjel,  @1.  töecluS,  SR.  Grebner, 
3öppri^,  (5.  SRidjter  u.  ?l.  fonnten  fid)  nid)t  mit  ben  föamfaö* 
fdjen  $(nfd)auungen  befreunben,  bod)  finben  fie  bei  u.  9^tct)tt)ofen 
roenigftenS  bebingte  3uf^mmilnfl-  9tamjau  nahmen  bagegen 

gartet  Sir  2Biüiam  Sogan,  SufeS,  ?lrd)ib.  unb  3ame3  ©ei fie, 
Sfntunb  ipellanb,  Starf  u.  $1.  (Siner  ber  entfdjiebenften  unb 
fctyarffinnigften  9lnt)änger  ber  ®letfd)ererofion  tft  $llb.  s$enrf,M), 
bcffcn  fjiftorifdje  Darlegung  ber  ganjen  grage  eine  feltene  SBefjerr- 
fdjung  be*  Stoffe  unb  ber  Siteratur  üerrätf).  $ln  *ßend  fc^liegen 
fid)  neucrbtngs  «rüdner,  s?l.  ü.  Ööljm,  ©lümtfe  unb  Sinfter- 
loa  Iber,  Upt)am  unb  hänfen  an,  bagegen  t)ält  §eim  mit 
gr öfter  3a^igfeit  an  ber  conferoierenben  SÖirfung  ber  (^letfct)cr  feft. 
(Sine  enbgiltige  Üöjung  f)at  bie  gragc  ber  ®lacialerofion  biä  jefct 
nod)  ntct)t  gefunben. 

gür  ba$  5>erftänbni&  ber  «emegungäerjdjeinungen  in  ben  @Hetfd)ern 
mürben  bic  pl)üfifalijd)en  Berfudje  oon  (£arnot  unb  Jameä  $r)om 
fon  (1849)  über  Berflüjfigung  oon  l£iä  unter  ftarfem  Srutf  unb 
£erabfinfen  bc$  Sdjmelftpunfteä  unter  0°,  jomie  bie  oon  garabat) 
(1850)  juerft  erflärte  Bereinigung  ober  föegelation  angefeuchteter 
(Siäftütfe  oon  grofecr  9Sid)tigfeit.  Sie  <|3f)t)fifer  SB.  l&omfon,  $i)n* 
ball  (1857)  unb  ^elrntjolfc  (1865)  roanbten.  bie  beiben  C£rfct)et- 
nungen  auf  bie  ®tetfd)er  au  unb  fugten  bamit  bie  mit  Spröbigfcit 
öerbunbene  ^ßlafticität  be$  ©letfdjcreifetf  unb  bie  eigenartige  «emegung 
ber  (Siäftröme  ju  erftären.  3lud)  3J?attt)ems  (1869),  Sßfaff  (1875) 
unb  Stcenftrup  (1882)  beschäftigten  fid)  experimentell  mit  ber  bruefc 
lofen  Umformung  oon  (*i$  unb  geigten,  baß  baefclbc  gegen  SBelaftung 
unb  $rud  eine  gemiffe  ^lafticität  erfennen  läßt.  3>urd)  Slmoenbung 
ber  Üiegelation  unb  Berflüffigung  oon  C^letfd)erei^  unter  ftarfem 
$rud  crfjielt  bie  SJenbu^or  be^'fdie  ^lafticität3tt)eorie  eine  beffere 


Digitized  by 


34K 


2>t)namtirf)e  Geologie. 


Begrünbung  unb  trug  ben  enbgtttigen  <5teg  über  alle  jene  £mpothejen 
baoon,  meldte  neben  ber  ©dpDere  nod)  anbere  Gräfte,  mie  Dilatation 
ober  $öacf)€(tf)um  beä  ®tetfd)erforn3  burd)  infiltriertet  Sßaffer  afö 
treibenbe«  Slgen«  gu  Jpilfe  nehmen.  Severe  juerft  öon  (Stic  be  33eau* 
mont  (1842)  unb  ftugi  (1843)  in  etnm«  unbestimmter  Jorm  au$= 
^efprodjene  ÜWeinung  mürbe  oon  fröret  (1882)  in  fcharffinniger  SBeije 
ausgebaut,  jcboer)  üon  .§eim  mit  guten  ®rünben  befämpft.  3n  feinem 
trcffltctjen  £>anbbud)  ber  ®Ietfd)erfunbe  ((Stuttgart  1885),  roorin  baS 
<$efammtn)iffen  über  bie  alpinen  ®letfd)er  in  erfdjöpfenber  SBeife 
bargeftellt  ift,  entfdjetbet  fid)  £eim  im  SBefentlkhen  für  bie  $lafttcitätd< 
tf)eorie,  geftel)t  aber  baneben  bem  Abgleiten  in  golge  ber  ©dpere 
immerhin  einige  Sebeutung  ju. 

Dafj  jmifdjen  ber  jüngften  ^erttärjeit  unb  ber  jefcigen  (Srbperiobe 
eine  biluoiale  „Si^eit"  fällt,  in  melier  bie  (Sletfdjer  eine  gemaltige 
9(uSbetmung  erlangten  unb  SntanbeuS  an)et)nlicf|e  Xt)ei(e  oon  ©uropa, 
Slfien  unb  SRorbamerifa  bebetfte,  mirb  je&t  allgemein  anerfannt. 
5(iicr)  für  beträcr)tttcr)€  DScillationen  ber  ®tetfd)er  nmhrenb  ber  (Ste 
^eit  liegen  ^reiche  Beobachtungen  üor.  ©dum  SRamfaü  unb^eer 
Ratten  nad)  bem  erften  SSorftofe  einen  föütfjug  ber  ®letfrf)er  an* 
genommen,  meinem  alSbann  eine  lange  milbere  Smterglacialperiobe 
unb  barauf  eine  neue  $tu3bef)nung  ber  Criämaffen  folgte.  3n  gleicher 
Steife  nehmen  bie  meiften  ffanbinaüifd)en  unb  norbbeutfe^en  ©eologen 
j^mei  (Reiten  an.  51.  ^end  fudjte  für  Sftorbbeutfdjlanb  unb  für  bie 
?(lpcn  brei  biluüiale  ©Reiten  nachjumeifen,  3>ame$  ®eifie152)  glaubt 
in  (Suropa  beren  fed)$,  Gtroll  jogar  fieben  annehmen  51t  müffen. 
Demgegenüber  fpred)en  fid)  neuerbingS  §olft  in  9cottoegen,  Up  harn 
unb  r  1 9 1)  t  in  üflorbamerifa  für  eine  einheitliche  biluoiale 
^ett  au«. 

Jlann  man  fid)  über  bie  biluüialen  (Streiten  noch  nid)t  üolt« 
ftänbig  einigen,  fo  flehen  ber  Sinnahme  üon  mehrfach  mieberfehrenben 
S8erglctfcl)erungen  in  früheren  (Srbperioben  noch  größere  3n>etfel 
gegenüber.  9?ad)bem  SRamfat)  im  Sotjr  1855  ^uerft  üon  permifchem 
<^lücialfdmtt  in  (Snglanb  gefprodjen  hatte,  fchrieb  3ö.  ©lanforb 
(1856)  ben  ungefähr  gleid)alterigen  Xald)ir^onglomeraten  in  Oftinbien 
glaciaten  Urfprung  31t.  1865  miefen  %  (£.  Sftoore  im  unteren 
®ilur  uon  3Sigton)hire,  Same«  ®eifie  im  oberen  ©ilur  oon  $Ur* 
fhire  frtjftalltnifrfje  Smbltng^Olöcfe,  Damian  gefritjte  ©efdjtebe  im 
beoonijdjen  Gib  reb  ©anbftone  uon  <Sct)ott(anb  nad>   Sind)  in  ben 
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SBreccien  unb  Konglomeraten  be3  tfyüringifdjen  SRottjliegenben  glaubte 
SR  am  ja  t)  entgegen  ber  jiemlid)  einmütigen  Slnfidjt  ber  beutfdjen 
©eologen  SJcorä'nenmaterial  üermuttyen  ju  bürfen.  2)en  mtocänen 
®eröllfd)id)ten  ber  Superga  bei  £urin  rourbe  oon  (9aftalbi, 
SRamfat)  unb  Öl) eü  glaciale  @ntftet)ung  jugejc^neben  unb  für  bie 
„erotifrf>en  S3lötfeM  im  gltofd)  ber  Srfrtveis  unb  ber  ftarpatf)en  naijm 
man  gleichfalls  ©Stranäport  in  ttnfprud).  1872  fanben  Xl)oma$ 
Dlbfyam  unb  gebben  im  Xfjal  oon  ®abaoerty  in  Oftinbien  getaftte 
SBlöde  in  ben  £ald)ir  S3eb^  unb  fafyen,  baß  aud)  bie  Unterlage 
ber  Songlomerate,  ein  fjarter  .Vtatfftein  mit  parallelen  Schrammen 
bebecft  fei.  Sdjon  jroet  Saljre  oorfyer  (1870)  fwtte  Sutfyerlanb 
in  bem  Somplej  ber  töarroofd)id)ten  in  Sübafrifa  Söreccien  mit 
gewaltigen  polierten  SMörfen  betrieben,  bereu  $lnroefent)eit  er  burd) 
SiätranSport  erflärte  unb  in  gleichem  Sinne  äußerten  fid)  jpäter 
©rieSbad)  (1871)  unb  Stapff  (1889).  ?lud)  au3  Auftragen 
fennt  man  burd)  SR.  35.  Dlbt)am  in  carbonifdjen  unb  permifdjen 
Ablagerungen  Songlomerate  mit  großen  Sölötfen,  bie  angeblich  burd) 
Sitfberge  Derfrad)tet  mürben,  ©nbttet)  f)at  SBaagen153)  (1887)  aus  bem 
Salt  9Range=©ebirge  im  Sßunjab  gefrifcte  (Mefdjiebe  unb  polierte  $Uötfe 
aus  Songlomeraten  betrieben  unb  barauä  auf  eine  carbonifebe, 
9Jötling  (1896)  auf  eine  permijdje  Si^eit  gefd)loffen.  Sambrijcfye 
(Glacialfpuren  ermähnte  $lrd).  (Seifie  au«  Sdjottlanb,  9Jcufcr)  (1891) 
aus  bem  nörblid»en  Sftormegen.  3-  Sroll164)  unb  SamcS  ®eifie156) 
liefern  3ufammenfteÜungen  i|fier  auc  ()ierf)er  bejüglidjen  ^tinbe  unb 
erfterer  fdjließt  aus  benfelben,  baß  jebe  größere  ßrbperiobe  burd) 
eine  9ieil)e  uon  ©Reiten  unb  3nterglacial$eiten  f)eimgefud)t  morben 
fei.  SS  muß  }ebocr)  bem  gegenüber  betont  werben,  baß  Dielen  (Geo- 
logen bie  glaciale  Sntfte^ung  ber  genannten  (Gebilbe  feincSiucgtf  fid)er 
enuiejen  erfct)eint,  ba  ja  gefriftte  ®efd)iebe,  polierte  33löde  unb  ge* 
fd)rammte  gclfen  auri)  burd)  anbere  Urfadjen,  5.  33.  burd)  rutfdjenbe 
Bewegung  oon  (GebirgSfdjutt  geliefert  werben  fonnen. 

2Bte  über  bie  Qaty  unb  SBiebcrfetjr  ber  früheren  SSergletfrfjerunaen, 
fo  fel)lt  cä  aud)  nod)  an  einer  Uebereinftimmung  über  bie  Urfad)en 
ber  öi^eiten,  obwohl  eine  Sflenge  oon  (frflärungSöerfudjen  Oon  be- 
rufener unb  unberufener  Seite  oorgcfdjlagen  morben  finb.  SBon  ent- 
fd)eibenber  SSMdjtigfeit  für  bie  ßöfung  ber  Si^eitfrage  ift  junad)ft  bie 
fteftftellung,  ob  eä  fid)  hierbei  um  umoerfellc,  bie  gon^e  Srboberflädje 
berüfjrenbe  Srcigntffc,  ober  nur  um  locale  Sßljänomene  tjanbclt.  3ur 
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^Beantwortung  biefer  Jrage  fonn  nur  bie  biluoiale  (£isjeit  heran- 
gezogen werben,  ba  über  alle  früheren  $u  unfictyere  Äunbe  vorliegt. 
9lgaf  ji^  betrachtete,  anfnüpfenb  an  bie  .Slataftt)3mentf)eorie,  bie  (SiSjeit 
als  eine  unioerfelle  itataftroptye  unb  nat)m  eine  fogar  bie  Tropen* 
Icinber  (SBraftlien)  nid)t  üerfd)onenbe  Gtebebetfung  an.  (Sljarpentier 
bagegen  faf)  in  ber  madjtigen  Stiröbefmung  ber  bituüiaten  $letfd)er 
nur  ein  locateä  (£reigni&.  Steuere  gorfdmngen  fjaben  Weber  $lgaffifl 
nod)  (Efyarpentier  oötlig  Üiedjt  gegeben.  3Bar  Europa  aud)  nidjt 
non  einer  $ufammenf)ängenben  ©Etappe  beberft,  jo  t>ert)üttte  bod)  baä 
norbifdje  $ntanbeiä  ganj  ©fanbinaüien,  einen  anfefjnlidjen  Ttyeit  Don 
SRu&lanb,  Starbbeutfdjtanb  unb  §ollanb.  ©dwtttanb,  Söaleö  unb 
Srlanb  Ratten  itjre  befonbere  SBergtetfcfjerung ;  bie  ?llpen  nebft  il)ren 
Startänbern  waren  nereift;  im  ©d>war$walb,  ben  $ogefen,  im  fron* 
Söfifefjen  (Sentratplateau,  in  ben  ^örenäen,  in  9tarbfpanien  unb  *ßor* 
tugat  unb  in  ben  .Karpathen  finb  CWetfdjerfpuren  nadjgewiefen ;  au£ 
bem  ftaufafuä  6en)cgten  fid)  (SiSftröme  atterbing*  Don  nur  mäßiger 
ttuäbefymmg  nad)  Starben  unb  Süben.  $tud)  bie  centralafiatifdjen 
(Gebirge  (Jpimataja,  Jpinburufd),  Tf)iansTjd)an)  befaßen  einftmalä 
größere  @(etfct)er  als  jefct.  Auffaflenber  SBeije  fehlen  aber  glaciale 
©Übungen  im  Ural  unb  in  Starbafien  mit  Shtdnatyme  ber  fibirifdjen 
Starbfüfte  unb  aud)  (£f)ina  unb  Sapan  fcfyeinen  im  3Öefentlicrjen  eisfrei 
gewefen  ^u  fein.  (Sin  großartige«  Sntanbeiä  Dert)üllte  bagegen  bie 
nörblidje  £>älfte  oon  Starbamerifa  bis  jur  <Sierra*9ceoaba  unb  auf 
ber  fübticfjen  £emijpf)äre  bezeugen  glaciale  Ablagerungen  bie  einftige 
$tnmefenf)eit  größerer  ©letfdjer  in  ^atagonien,  ben  djilenifdjen  §or* 
bitteren  unb  in  SJeufeelanb.  $?ie  bituniale  ISisbebcdung  t)atte  fomit 
ttjre  .^auptoerbreitung  im  norbweftlidjen  Europa  unb  im  norböftlidjen 
$lmerifa ;  aber  mit  Ausnahme  ber  oon  ^sutanbet*  l)eimgefud)ten  Gebiete 
finben  fid)  biluöialc  ©tetfdjerjpuren  nur  in  foldjen  (Gebirgen,  wo 
geringe  SMimafdjwanfungen  aud)  l)eutc  nod)  teid)t  ®tetfd)er  erzeugen 
fönuten.  3)a$  ganje  biluniate  ®lacialpf)änomcn  erfdjeint  fomit  lebiglid) 
ate  eine  ejceffiue  WuSbilbung  ber  heutigen  flimatifdjen  ßuftänbe.  C5ö 
mar  Weber  ein  untnerfelles,  nod)  ein  auf  engen  föanm  beftfjränfteS 
locale*  ©reigniß. 

Unter  biejen  Umftänben  fönnen  nur  folct)e  Phänomene  §ur  (£r= 
flärung  uerwertfyet  werben,  bie  fid)  auf  weitere  (Gebiete  erftreden  unb 
(^wav  tft  jur  (httftcrutng  gewaltiger  (iismaffen  nid)t  nur  eine  Temperatur* 
erniebrigung,  fonbern  in  erfter  Sinic,  wie  bereite  (Sbarpcntier  betonte, 
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oud)  eine  ungeroöfjnlid)  reiche  Spenge  atmojpf)ärijd)er  sJ?ieberfd)läge 
erforberlid).  $a  baä  $tima  auf  ber  (Srbe  ttjeils  burd)  terrcftrifdje, 
tljeilä  burd)  foömijdje  Urfadjen  beeinflußt  ift,  fo  würben  non  jet)er  jur 
<£rflärung  ber  Streit  balb  bie  einen,  balb  bie  anbereit  ftactoren  311 
£ilfe  gerufen.  Mgajfi,}  trotte  auf  eine  ©rflarung  ber  (Streit  »erbtet, 
inbcm  er  biefe*  *ßl)änomen  ben  übrigen  rätl)felr>aften  föataftySmen 
am  ßnbe  ber  geologijtf)en  Venoben  jur  Seite  ftcüte,  bamit  allerbingS 
bie  9J?öglicf)feit  einer  periobifdjen  9ßieberfct)r  beweiben  (SretgniffeS 
anerfennenb.  <£f)arpentier  glaubte  anfäuglid)  bie  Slu&betjnung  ber 
jdmjeiäerifdjen  ®letjd)er  burd)  eine  beträdjtlidjere  .fröfje  ber  ^llpen, 
fpater  burd)  eine  bunftige,  mit  SBafferbampf  erfüllte  9ltmojpl)äre 
erflciren  $u  fönnen.  So  ftefjen  benu  bie  groei  SBegrünber  ber  @Hetfd)er* 
forfdmng  gemiffermaßen  aud)  alä  bie  Vertreter  ber  beiben  Ihflärung^ 
Derfudje  ber  Streit  einanber  gegenüber.  (£ine  auf  foSmifdje  l£r* 
Meinungen  geftü&te  Xfjeorie  erfann  1842  ber  franjöfifc^e  9Jtott)ematifer 
$bf)emar.106)  (£r  tuieS  barauf  f)in,  baß  roegen  ber  (fjcentricität 
ber  (£rbbat)n  bie  $roifd)en  ben  Mequinoctien  liegenben  3nf)re$abfdmitte 
nicf)t  gletdj  lang  feien,  unb  ba&  gegenwärtig  baS  auf  bie  f übliche 
£emtfpl)äre  fatlenbe  2öinterapl)el  länger,  ba3  Sommerfjalbjaljr  (^ßerifjel) 
bagegen  fürjer  fei  als  auf  ber  nörblidjen  £entifpt)äre.  3>a  nun  bie 
(£jcentrtcität  ber  (Jrbbafm  portabel  ift  unb  ftd)  balb  ber  ^oxm  einer 
verlängerten  GHipfe,  balb  ber  eineä  ÄreijeS  nähert,  fo  fann  ftc  unter 
Umftanben  berjenigen  @rbl)älfte,  beren  SBinter  in  baä  ?lpf)el  fallt, 
eine  ftarfe  unb  lange  SBinterfälte  bringen,  bie  auäreidjt,  um  grofte 
(£i$maffen  in  ber  9?ät)e  beS  SßoU  anhäufen  unb  baburd)  ben  Sdnuer* 
punft  ber  (£rbe  ju  üerfdneben.  3e  alle  10500  3af)re  treten  nad) 
?(bt)emar  bie  für  ®letfd)erbilbung  oortljeilbaften  ©ebingungen  auf 
jeber  .^albfugel  ein  unb  erzeugen  fomit  periobi|d)e  (Reiten.  Obmof)l 
Sir  3ot)n  ^erfdjet,  ?lrago  unb  §umbolbt  ber  Grmttricität  ber 
(£rbbafm  auf  baS  Mlinta  unfereS  Planeten  feinen  ober  nur  einen  mini= 
malen  (Sinflufe  ^ugeftanben,  nuirbe  bie  9lbf)emar'fdje  Itjeoric  bod)  üon 
Julien  (1860)  unb  Se  £onlf17)  ol)ne  nennenswert  fje  Weiterungen 
angenommen  unb  oon  3ames  Groll168)  in  geiftooüer  Seife  neu  bt 
grünbet  unb  oerbeffert.  Groll  fud)t  bie  $ebenfen  ^erjdjel'^  *u  ent^ 
fräften,  bered)net  ben  Umfang  ber  periobifdjen  ©jcenrricität^)d)iuiin^ 
fungen  unb  gelangt  baburd)  ju  beftimmten  ßaijku  über  ben  Anfang 
unb  ba£  Gnbe  ber  legten  Giejeit,  foroie  über  bie  3öieberfef)r  äfni- 
lidjer  Greigniffe  tu  früheren  (hbperioben.    3nbem  Groll  ferner  bie 
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Abl)ängigfeit  ber  tyerrfdjenben  SSinbe  unb  bamit  aud)  bcr  9fteere& 
ftrömungen  üon  ber  ©rcentricität  ber  (*rbbahn  barlegte,  fefct  er  au& 
führlid)  auäeinanber  wie  bie  au  ben  $olen  fid)  anhäufenben  (£i&  unb 
<5chneemaffen  burd)  AuSftrahlung  üon  ftälte,  Abforption  üon  SBärme 
unb  Sonbenjation  bcr  geudjtigfeit  bie  Temperatur  immer  tiefer  fjerab- 
jubr ücfen  fliegen.  (Sroll  nimmt  an,  ba|  roä'hrenb  ber  Snterglacial» 
perioben  alle  ©Ietfct)er  auf  ein  Minimum  rebuciert,  unb  bie  ®ebtlbe 
bcr  ®lacialseiteu  jerftört  mürben,  mogegen  freilid)  A.  sJi.  SGBallace, 
melier  im  Allgemeinen  ben  erofl'fdjen  ?lnficr)ten  SöetfaH  jollt,  groeifel 
erhob.  Groll  ^at  in  Snglanb  jaf)lreid)e  Anhänger  gefunben,  barunter 
Sir  Ard).  ©eifie  unb  beffen  als  ®lacialforfd)er  rühmlich  befannten 
trüber  3ame8  ©  e  t  f  t  e.  Auf  bem  (kontinent  fjulbigen  ^8 i 1  a  r 169)  unb 
A.  s$enrf  ähnlichen  Anfchauungen. 

3)er  £>aupteinroanb  gegen  bie  Abfye'mar-ßrolf  fcfye  X^eorie,  nämlich 
bcr  unjureid)enbe  SöemeiS  üon  periobijch  mieberfehrenben  Gleiten, 
mürbe  fetjon  üon  (£t).  £t)ell  erhoben  unb  ift  feitbem  üon  üielen 
Anberen  mieberholt  morben.  9f eumatyr160)  bejmeifelt,  ob  (S^cen* 
tricität£fd)manfungen  einen  erheblichen  ©influfo  auf  bie  flimarifchen 
$erf)ältniffe  ausüben  fönnen  unb  erflärt  fogar  bie  ®runblage  ber 
ganzen  Ztyoxie  für  ^altlo«,  meil  ein  fixerer  aftronomifcher  SBemete 
für  ben  Eintritt  üon  perioben  fct)r  ftarfer  Sjcentricitöt  gar  ntd)t 
erjftiere.  Sin  ^erfuet)  üon  <5d)mitf161),  bie  Abhemar'fdje  %tyovit 
in  ber  Art  $u  mobificieren,  bafe  ba£  .§auptgemid)t  ber  auf  beiben 
.'pemifpfjären  ungleich  roirfenben  ©onnen-Attraction  auf  ben  Djean 
beigelegt  mirb,  moburd)  bie  Söaffermaffen  ber  begiinftigteren  $alb* 
fugcl  pftromen,  mürbe  üon  s$  i  l  a  r  unb  in  fef>r  jdjarffinniger  28eif e 
üon  35ppri^162)  befämpft. 

Die  Abhemar^rolTfche  unb  bie  Sdjmicfjche  tytoxit  üerlangen 
nid)t  nur  ^eriobicität  ber  ©Reiten,  fonbem  auch  ungleidjjcttigen 
Eintritt  berfelben  auf  ber  nörblichen  unb  füblichen  §emijphäre.  gür 
bie  erfteren  liegen  nur  un^ureichenbe,  für  Icfcteren  feinerlei  Sßemetfe 
üor.  Anbere  aftronomifche  .^r)pott)efen  fuchen  bie  flippe  ber  perio- 
bifchen  Sieberholung  üon  ©Reiten  $u  umfehiffen.  So  nahm  bcr 
franäöfifrfje  Wathcmatifer  ^oiffon  (1837)  an,  unfer  <5onnenft)ftem 
bemege  fid)  balb  burch  roärmere,  balb  burd)  falte  Legionen  beS  Welt- 
raums unb  baburd)  erflärten  fid)  bie  grofeen  flimatifchen  SBeränbe^ 
rungen  in  bcr  ©rbgefdjichte.  ^on  anberen  Autoren  mürbe  eine  SBer* 
legung  bcr  (Srbaje  ober  Aenberungcn  in  ber  Sdjicfe  ber  (Sfliptif  jur 
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(Srflärung  ber  (Si^eit  herangezogen,  allein  aud)  biefen  §upott>efen 
feljlt  bie  genügenbe  roiffenfdjaftlid)e  ©egrünbung.  <Sie  würben  ein* 
gefjenb  oon  bcn  ^ttfifern  'Darm in163),  §augtyton1M)  unb 
TroiSben165)  erörtert  unb  roiberlegt. 

3m  ®egenfa$  ju  biefen  (£rflärung3öerfud)cn  ber  Gn^eit  burd) 
fo3mifd)e  (Sinflüffe  tjatte  Sf).  Ötjell  jd)on  1830  in  ben  Principles 
bie  flimatifdjen  SBeränberungen  unb  3uftänbe  in  früheren  (Srbperioben 
lebiglid)  auf  tellurifdje  ©nflüffe  jurürfgcfiif)rt.  $$ür  bie  (Si^eit  in 
Suropa  unb  SRorbamerifa  genügt  if)tn  eine  ftnfammlung  bon  Unfein 
um  ben  ftorbpol,  eine  ©rt)öf)ung  beS  fteftlanbeS  jmifd)en  bem  70. 
unb  80. 93reitengrab,  eine  ©ebecfung  ber  gemäßigten  Qone  burd)  baä 
9J?eer  unb  eine  ?lblenfung  be3  roärmefpeubenben  ®olfftrom£.  (Sjdjer 
öon  ber  Sinti)  unb  $)ejor  fugten  (1863)  biefe  ^>t)potr)efe  baburd) 
ju  ftüfcen,  ba&  fic  ein  biluoialeä  ©afyaramecr  annahmen  unb  bamit 
ben  fefjlenben  (Sinflufc  be£  fjöfjnö  ju  erttären  uermeinten,  allein  burd) 
$)ooe  mürbe  gezeigt,  bafj  ber  göfyn  nid)t  auä  9?orbafrifa  fommt  unb 
aud)  bie  einfüge  Ueberflutfjung  ber  <Sal)ara  burd)  ein  £iluiualmcer.  ift 
jefct  enbgültig  miberlegt.  ©artoriuä  o.  38a(ter$l)au  jen  folgt  in 
feinen  Unterfudjungen  über  bie  ftlimate  ber  (Gegenwart  unb  SSortoelt166) 
ber  £>auptfad)e  nad)  ben  ßtoeU'fdjen  9lnfd)auungen  unb  »erlangt  jur 
(frrflärung  ber  ©lacia^eit  lebiglid)  eine  au£gebef)nte  (Srf)ebiing  ber 
(Gebirge;  mit  biefer  s2lnfid)t  ftimmen  3.  ^ßrobft167)  unb  ©tantölaö 
9fteunier  im  Söefentlidjen  Überein;  erftcrer  ergänzt  fic  jeboct)  ba* 
burd),  bafj  er  augleid)  große  9lnfammlungen  öon  ©djnee  unb  (Ei£  auf 
biefen  £>ör)en  annimmt,  burd)  beren  erfältenben  Ginfluft  bie  Tempe- 
ratur fyernbgebrütft  tourbc.  ^ßefdjel  fielet  in  ber  ungleichen  (*nt- 
mitfetung  beä  ®lacialpf)änomen$  in  ben  ocrfd)iebenen  Xljeilen  bei: 
nörbltdjen  §emifpt)äre  n>ol)l  mit  9ied)t  ben  genridjtigftcn  Ginmanb  gegen 
alle  allgemein  wirfenben  foSmif  d)en  Xfjeorien  unb  ftellt  fid)  burd)au$ 
auf  ben  principiellen  ©tanbpunft  Söell'S.  $cr  ftormeger  fetter 
jen168)  glaubt  bie  norbifdje  (SiSjeit  burd)  bie  Slnnafmte  eittc^  ©rönlanb 
unb  Spitzbergen  oerbinbenben  ^cftlanbc^  (Wrftiä)  erflären  ^u  fönnen. 
Qu  (fünften  tellurifd)er  Urfadjcn,  namentlid)  oon  SBcränberungen 
in  ber  $ertr)eilung  üon  üöaffer  unb  fianb,  $lblenfung  Don  üfteere? 
ftrömungen  ober  (£rt)ebung  gemiffer  Tljeile  ber  (£rbfrufte  aur  ©r» 
flärung  ber  ©i^eit  fpredjen  ficf>  neuerbingS  aud)  o.  Gjernt)169), 
bie  Slmerifaner  93lt)tt  unb  Stffjitnct)170),  unb  aHerbingö  auci 
mit  23erütffid)tigung  ber  Gjcentricitätöjdjnjan hingen,  ber  au$"ge$eid)netc 

Sittel,  »efd)t*te  bet  ©eoloßte  unb  $atfiontoloßle.  23 
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ruffi}cf)e  Meteorologe  Söoetfof171)  aus.  ÖSioulb  #eer172)  fommt 
naef)  Erörterung  her  oerfcf)icbenen  £>t)potf)efen  über  bie  Urfadjen  ber 
(£i$jeit  5u  bem  GnrgebntB,  bafe  luatyrfdjetnltd)  teüurtfcfje  unb  foSmifdjc 
Gnnflüffe  jujammengenrirrt  fjaben,  um  biefe  compltcierte  (£rjcf>emung 
tjeruoräubringen. 


9innterfungen  jura  3.  Kapitel  ber  4.  $eriobe. 

Hb  rtfin  tff  a,  b  unb  c. 

>)  Bull.  Soc.  Philomat.   Sunt  1825. 

»)  Mem.  Soc.  d'Hist.  nat.  vol.  IV.  1828. 

')  »aumonn  5.  Jr.  <Sifrung$beri(bte  ber  f.  iädjfifaen  ©efeuftbaft  ber 
SSiffenfcbaften.   Seidig  1847.   <S.  392. 

4)  &eim  «Ib.   ft.  %af>rb.  für  Mineralogie  xc.  1870.  @.  608  unb  1874. 

6.  953. 

*)  3^te(  ©eitrflge  $ur  Geologie  unb  Paläontologie  ber  libufdjen 
SBüfte.    Pahieontographica  ©b.  XXX.  1.    <3.  146. 

•)  Rolland  G.    Geologie  du  8ahara  Algerien.    Paris  1890. 

»)  SB  alt  f)  er  3o^.  SXe  $enubation  in  ber  SBÜfte  unb  tyre  geologtfdje 
©ebeutung.  Nbbanblung  ber  f.  fadW  @€feafcr>aft  b.  ffiiffenfdjaften.  9Ratbem.= 
pf)t>\.  öl.    ©b.  XVI.  1891. 

8)  Midwifc.  $ie  ^reifantener,  ein  $robuct  be*  ftlugfanbfäjliffe«.  Mem. 
Soc.  Mineral.  St.  Petersbourg  1886.  XXIII.  —  SB  alt  ber  $0$.  $>ie  ®nt« 
ftefntng  oon  Tanten geröllen  in  ber  ©alalaroüfte.  ©i|ung«bcr.  b.  fädtf.  ®efeO= 
fd)aft  b.  Söiffenfdjaften.   Seidig,   ©b.  39. 

•)  2B  alt  ber  $ob.  3>ie  $enubation  ber  ©üfte  n.  unb  Einleitung  in  bie 
©eologtc.  ni.  Lithogenesis.  1894.   (®.  545.  574.  589.) 

10)  ©ofoloff.  Ueber  $>ünen,  tbre  ©ilbungäroeife ,  Verbreitung  unb 
tuneren  ©au.  @t.  Petersburg  1884  (in«  S)cutjd)e  überfefct  üon  Slrjruni. 
©erlin  1894). 

")  Bravard  A.  Observaciones  geolögicaa  sobre  differentes  terrenos 
di  trannporte  en  lo  Noya  de  la  Plata.    Buenos  Ayres  1857. 

")  D.  9Hd)tbofen.  3eitfct)r.  b.  beulen  geol.  ©efellfäaft  1873.  XXV. 
6.  762  unb  Gt)ina.  1877.  ©b.  I.  Sap.  2. 

»)  ^eitfdjrift  ber  beulen  geoiog.  ©cfeüf^aft  1886.  XXXVIII.  @.  353. 

")  ©eognofriftbe  3abre§befte  beä  f.  Dberbergamt«  SRündjen  1889.  IL 
6.  176. 

1B)  Discours  admimble  de  la  nature  des  eaux  et  fontainee  tant  natu- 
relles qu'urtificielles.    Paris  1580. 

ie)  M  a  r  i  o  1 1  e.  Tratte  du  mouvement  des  eaux.  Paris  1668.  2  öd.  1700. 

1T)  OHlbert'S  Slnnalen  ber  ^\)[\t  1799.   ©b.  II. 

,ö)  Jeutftfilanb  geognoftifrf^geologifa^  bargefteüt.    ©b.  V.  1.  1827. 

©  o !  g  e  r  O.  Beitfdjr.  be«  ©ereind  beutjdjer  Ingenieure,  ©b.  XXI.  1877. 


Digitized  by  Google 


flnmerfungen  jjum  3.  Äajritel  ber  4.  $ertobe.  355 

80)  fcann  3.   Bcitfc^rift  für  Meteorologie  1887.   @.  388. 

")  33  if  *  o  f  ©.  fiefabua)  her  tfemifdjen  unb  to$nfifaljfcf>en  Geologie,  33b.  I. 

")  Paramelle.  L'art  de  döcouvrir  les  sources.  (Cuettenfunbe;  über= 
fe^t  oon  33.  D.  Gotta.)  1866. 

M)  Serfd)  33.  TO.  §nbroMbfif  ober  bie  Sichre  öom  pljbfifalifajen  33er= 
galten  ber  natürlicfjen  ©affer,  namentlich  Don  ber  33ilbung  ber  falten  unb 
mannen  CueHen.  ©erlin  1865.  (2.  tfafl.  1870.)  —  §i)brod)emie  ober  $anbbud> 
ber  Gfjemte  ber  natürlichen  ©äffer.   »erlin  1864. 

M)  Daubrde  A.  Les  eaux  sousterraines  a  lepoque  actuelle,  leur 
regime,  leur  temperature,  leur  composition  an  point  de  vue  du  röle  qui 
leur  convient  dans  l'öcorce  terrestre.    Paris  1887.    2  ©änbe. 

")  Daubröe  A.  Les  eaux  sousterraines  aux  <$poques  anciennes. 
Paris  1887. 

M)  ©onfa  3.    3)te  Sdjroanfungen  be$  ©runbmafferS  mit  befonberer 
33erüc!fiä)tigung  ber  mitteleurotoäifajen  3?ert)ältniffe.   S8icn  1887. 
,T)  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  1872.   ©.  LII1. 

*<*)  Belgraud  E.  Histoire  generale  du  Bassin  de  la  Seine.  Paris  1869. 
n)  Villc.  Voyage  d'Exploration  dans  les  Bassins  du  Hodna  et  du 
8ahara.    Paris  1868. 

*°)  D  r  u  L4on.  Hydrologie  in  Roudaire  Mission  dans  les  Chotts 
Tunisiens.    Paris  1881. 

")  Rolland  G.    Hydrologie  du  Sahara  Algerien.    Paris  1894. 

w)  Turner.  Chemistry  of  Geology.  London  and  Edinburgh. 
Philos.  xMag.    July  1833. 

M)  SB! um  m.   iiittjurgif.  1840. 

M)  S3ifcf)of  ©.  fie^rbud)  ber  cbemifcheii  unb  ötjüfitaltfdjen  ©eofogie. 
2  33änb«  1846-1847  (2.  ttufl.  in  3  SBänben  1863—1866). 

Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sc.  tome  XX.  p.  1418. 

")  9*  0 1 1)  3uft.   ungemeine  unb  ftyemiföe  Geologie.  33b.  I.  33erltn  1879. 

3T)  Sterry  Hunt  Tb.  The  decay  of  Rocks  in  Mineral  Physiology 
and  Physiography.    Boston  1886. 

M)  ©enft  &r.  fiefjrbudj  ber  IBobenfunbe.  3ena  1847  (2.  «ufl.  1877). 
ftufjerbem  „©teinfdjutt  unb  Grbboben"  89erlin  1867  unb  „fttli  unb  (£rbboben" 
Wünaien  1876. 

3e)  8haler  Nath.  The  origin  and  nature  of  soils.  U.  S.  Geol.  Survey. 
XII.  Annal  Report  1890/91. 

*»)  Russell  J.  R.  Subaerial  decay  of  Rocks  and  origin  of  the  red 
Colour  of  certain  Formations.    Bull.  U.  S.  Geol.  Survey  No.  52.  1889.  -> 

«•)  ftiept^ofen  0.   &ü^rer  für  ^orftt)ung^reifcnbe  1886.  6.466. 

4S)  $etm  9llb.  einige«  über  bie  33ermitterung8formen  ber  33ergc.  *Heu= 
jat)r3bl.  ber  naturf.  ®efe0fd|aft  in  Bürid)  1874. 

43)  Lettner  «.  ©ebirgSbau  unb  Cberflädjengeftalt  ber  fädtfföen  Schmeiß 
Stuttgart  1887. 

4*)  $trftel.  SBanberungen  in  wenig  befugte  Mlpengegenben  ber  ®c$mei$. 
flürieb  1829. 

23* 


Digitized  by  Google 


356  Slnmcrtongen  ftum  3.  Kapitel  ber  4.  $eriobe. 

*b)  eller  fterb.  Semerfungen  über  harten  ober  ©Tratten  in  bcn  Äalf* 
gebirgen.   MeujaprSbl.  ber  naturf.  ©efeüfa)aft  in  Bürid).  1840. 

")  $eim  3t.  Ueber  bte  Äarrenfelber.  3a$rbud)  be«  ©tfmeij.  Blpen* 
clubS  1877/78. 

4I)  Sugger  (Sb.  $er  Untermberg.  3eitfd|r.  b.  b.  u.  ö.  Sllpenoerein«  1880. 

4S)  Stapel  fix.  Ueber  Äarrenfelber  im  $ura  u.  SBenoanbteB.  ßeipjig  1891. 

49)  Chaix  Emile.  Contribution  ä  l'etude  des  Lapies.  Globe.  Journ. 
gäographique.    Geneve  XXXIV.  1895. 

M)  Gcfert  Majr.  3>a§  Äarrenproblcm.  3)ic  ©efdjidjte  feiner  ßöfung. 
3ettfd)r.  für  ftaturroiffenfdjaften.   93b.  68.   ßeipjig  1896. 

*l)  SKojfifoötc«  D.  MojSDar  @b.  3ur  ©eologie  ber  flarfterfdjeinungen. 
3citfcfjr.  b.  b.  u.  ö.  ttlpenüerein«  1880. 

6I)  3a^rb.  ber  f.  f.  geolog.  $Rei$$anftalt  1880.    6.  729  -756. 

M)  »Jener  <£b.  ©rubien  über  ba«  tfarftrelief.  Mitteilungen  ber  f.  f. 
geograpb  ©efeafrfjaft.   SBien  1881. 

M)  Journal  des  Mines  1813.   ©.  197. 

*•)  Ueber  bie  fogenannten  natürUd)cn  ©d)ätf)te  ober  geologifdjen  Orgeln 
in  oerfdjiebenen  ßalffteinbtlbungen.  fteue«  3a$rb.  f.  Mineralogie  1845.  ©.  513. 

M)  Lyell  Ch.  On  the  tubulär  cavities  filled  with  gravel  and  Sand,, 
called  >Sandpipes«  in  the  Chalk  of  Norwich.  London  and  Edinburgh 
philos.  Mag.  1839.  vol.  15. 

ftT)  P res t wich  J.  On  the  origin  of  the  Sand-  and  gravel-pipes  in 
the  Chalk.    Quart,  journ.  geol.  Soc.    London  1854.  vol.  XI.  ©.  64. 

M)  Schmerling  P.  C.  Recherches  sur  les  Ossements  fossiles  d6- 
couverts  dans  les  cavernes  de  la  Province  de  Liege.  2  vol.  mit  SltlaS  in 
ftolio.   Siege  1833  u.  1834. 

bV)  Marcel  de  Serres.  Essai  sur  les  cavernes  ä  ossemente,  et 
sur  les  causes,  qui  les  y  ont  accumutes.  Paris,  Lyon  et  Montpellier 
1838.  8«. 

•°)  (Mm  bei  (£.  93.  ©eognoftifäe  S3efd)rei6ung  ber  fränrtfdjen  3lt& 
(&ranfenjura^.  ffaffel  1891.  (Mit  ßiteraturnadjroeia  unb  @cfd>io}te  ber  baöer. 
§öl)(enforfd)ung.) 

•*)  Lartet  et  Christy.  Reliquiae  Aquitanicae.  Paris  1865 — 1874. 
w)  Dawkins  Boyd.  Cave  hunting  1874  ($eutfä  oon  Spenge!  1876). 
M)  ÄrauS  ijranj.   $öl)lenfunbe.   Sien  1894. 

**)  Martel  E.  A.  Les  Abimes.  Paris  1894  unb  Applications  geolo- 
giques  de  la  Speleologie.    Paris  1896. 

•*)  Coli  in.  Recherches  experimentelles  sur  les  glissements  spon- 
tanes des  terrains  argileux.    Paris  1846. 

")  töiebl  <£.  m.   3a$Tbuc&  für  Mineralogie  :c.  1877.  ©.914. 

•T)  groaS  O.  ©egleitroorte  ju  ben  BtlaSblottern  ßeuttird)  unb  3$na. 
©turtgart  1882.   S.  12. 

")  <ßenc!  «.  $ie  Slavini  di  San  Marco  bei  SRooereto.  TOittheil.  ber 
geograpl).  ©efeüfdmft   23ien  1886.    ©.  395. 

••)  58a  l  fr  er.  Ueber  »ergftürae  in  ben  «Upen.  3af)rb.  b.  färoeij.  «Ipen* 
club«  X.  1874/75. 


Digitized  by  Google 


9lbftf>nitt  a,  b  unb  c.  357 
« 

T0)  JRotfjplefc       Seitfdjr.  b.  beutfäen  geol.  ©efctlfäaft  1881  u.  1882. 

T1)  Weumator  *D?.  Ueber  SBergfrürje.  $eitfcf)r.  oc*  beutfdjen  u.  öftert. 
«Ipentoerein«  1889.  XX.  ®.  19. 

™)  §etm  «Clb.  lieber  ©ergftürje.  WeujafcrSbl.  b.  8ürt(f)er  narurf.  ©ef. 
1882.  —  $>er  8ergfrur$  Don  $lim«.  3af>rb.  b.  f^roel*.  Wlpenclub«  1883.  — 
$er  ©ergfturj  t>on  ©Im.  Beitf^r.  b.  beutfdjen  geol.  ©ef.  1882.  <S.  7.  —  ©ei» 
träge  jur  geol.  ftarte  ber  e^welj.   25.  Sief.  1891.   ©.  420.  431. 

Ta)  Ponlett -8crope  G.  on  the  Geology  of  Central  France  etc. 
1827.    <S.  60. 

T4)  Lyell  Ch.  and  Murchison  Rod.  On  the  excavation  of  Valleys 
Edinburgh  new  philos.  Journal  1829. 

")  Daubree  A.    Geologie  experimentelle.  1880. 

76)  Report  of  Wilkes  Exploring  Expedition  X.  1849.  6.  379  unb 
Dana,  Manual  of  Geology.    Philadelphia  1863. 

,T)  Newberry.  Geological  Report  in  Ives,  Rep.  upon  the  Colorado 
-of  the  West.  Washington  1861. 

")  SRüttmener  ß.   Ueber  Xf)ak  unb  Seebilbung.   ©afel  1869. 

Gilbert  K.    Geology  of  the  Henry  Mountains.  Washington 
1877.    Cap.  5. 

•°)  P  o  w  e  1 1  J.  W.  Exploration  of  the  Colorado  River.  Washingt.  1875. 

••)  Dutton.  The  Tertiary  History  of  the  Grand  Caflon  District. 
Washington  1882. 

•")  Davis  W.  M.  The  Rivers  and  Valleys  of  Pennsylvania.  National 
geograph.  Magazine.  1.  Washington  1889  unb  The  geological  Dates  of 
Origin  of  certain  topographie  Form«.  Bull.  geol.  Soc.  America  II.  1891. 
<S.  545. 

M)  Medlicott.  Mem.  geol.  Survey  of  E.  India  1865.  III.  unb  Quart, 
journ.  geol.  Soc.  1868.  XIV.  p.  34. 

M)  Xie&e  ß.  3af>rb.  ber  l.  r.  geolog.  ffieief)«  «nft.  1878.  ©b.  28  6.581. 
-  1882.  8b.  32.  3.  685  unb  1888.  53b.  38.  3.  633. 

M)  «örol.   $etermann'«  geogr.  Mitteilungen  1882.  <5.  405. 

**)  $encf  91.  $ie  SBilbung  ber  $ura)brud)ätljäler.  «ortrog  im  »eretn 
jur  Verbreitung  noturro.  Äenntniffe.   ©ten  1888. 

•T)  (£r  ebner  91.  Sie  fccltti«.  $etermnnn'«  ©rganaungStjefte  Wr.  56.  1878. 

**)  ü.  SRtcfjt^of en.   (Jfjina.   8b.  II.  1882. 

")  ftif<f>cr        ^etermonn'ö  geogr.  Mitteilungen  1885  u.  1887. 

")  Ärümmel.    lieber  Srofton  burd)  (SJcüeitenftröme.   (Sbenba  1889. 

91)  $$UtWon  «.  lieber  bie  Snpen  ber  Äüftenfornien.  9ti<fnt)ofen'fd)e 
fteftfärift.  1893. 

•*)  Gilbert  K.  The  topographie  features  of  lake  shores.  5^»  Ann. 
Rep.  U.  S.  Geol.  Survey.  1885  unb  Lake  Ronneville.  U.  S.  Geol.  Survey 
Monographs  I.  Washington  1890. 

w)  Geikie  Arch.  On  modern  Denudation.  Trans.  Geolog.  Society. 
Glasgow  1868.  III. 

•4)  fceim  «.  Ueber  bie  drofion  im  (Mebtete  ber  SReuft.  3al)rb.  b.  tömetj. 
«IpenclubS.  XIV.  1878/79. 


Digitized  by  Google 


358 


Slnmerfungen  jum  3.  Äatoitel  ber  4.  ^eriobe. 


•*)  6t cd.  35ie  $cnubation  im  Äanbergebiet.  3arjre§bet.  b.  geogratotj. 
©efetlftfjaft.   «cm  1891/92.    <s.  181. 

")  2eob.  ü.  93u<f,.   Ueber  ©rantt  unb  ©neu«.  1842.  (®ef.  ©ette  »b.  4. 2. 

6.  727.) 

")  Ramsay  A.  On  the  denudation  of  South  Wales  etc.  Mem. 
Geol.  Survey  of  Great  Britain.  I.  1846. 

w)  Saljrb.  b.  f.  öreufe.  geologtfcrjen  ßanbe&anftalt.   Sb.  I.  1880.  <B.  60. 

")  9?cumai)r  SR.  2>ie  geografcrjifcfje  Verbreitung  ber  Swraformarion. 
S)enfJ(fjr.  b.  tnat^.«narurto.  ffl.  b.  f.  f.  9lfab.  33ten  1885. 

1M)  33r ö n co  SB.  Sin  neuer  Xertiärtmlfan  bei  Stuttgart,  ftugleid)  ein 
©eroei«,  bog  fut)  bie  911b  etnft  bi«  flur  flanbeSljauötftabt  l)tn  au8be$nte. 
Bübingen  1892. 

10 ')  Principlea  HI.  Cap.  21.  22. 

,ot)  Green  wood.    Rain  and  Rivers.   London  1857. 

**)  Neve  Foster  and  Topley.  Quart,  journ.  geol.  Soc.  1865.  ©.  443. 

104)  Topley.  The  Geology  of  the  Weald.  Mem.  Geol.  8urv.  of  Engl, 
and  Wales.  1875. 

1M)  Wbitaker.    Geol.  Mag.  1867. 

,06)  b.  9t  i  ai  1 1)  o  f  e  n  fterb.   (Jtjtna  II.    ©.  768. 

,0T)  Del  esse  M.   Lithologie  du  Fond  des  Mers.    Paris  1871. 

loa)  Canu  F.  Essai  de  Paleographie.  Restaurations  des  Contonrs 
des  Mere  anciennes  en  France  et  dans  les  Pays  voisins.    Paris  1895. 

109)  Murray  John  and  Renard  A.  F.  Report  on  deap  sea  Depo- 
sits based  on  the  specimens  collected  during  the  voyage  of  H.  M.  8.  Chal- 
lenger  in  the  years  1872  to  1876.    London  1891. 

IW)  Proceed.  Liverpool  geol.  Soc.  1875  u.  1885. 

m)  b.  fcocfjftetter  &crb.   9ieu*©eelanb.   ©turtgart  1863. 

ns)  5tht  Qih  and  12th  Annual  Report  of  the  U.  8.  geol.  and  geo- 
graph.  Survey  1871.  1872  1883. 

»")  IXth  Ann.  Rep.  U.  S.  geol.  Survey  1889. 

1U)  Forchhammer.  On  the  composition  of  the  sea  water  in  the 
different  parts  of  the  Ocean.  1865.  vol.  155. 

m)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  1849.  XXVII. 
(Srman'ä  Journal.   Söerlin  1854. 

m)  Gilbert  K.  Lake  Bonneville.  Monographs  U.  S.  Geol.  Surv. 
Washington  1890. 

,18)  97eicr> t)arbt  (S.   fteueä  3afcrbu$  für  «Mineralogie  1866.  ©.  349. 

"*)  » i  f  d)  o  f  ft.   $ie  ©teinialjtuerfe  in  ©tafefurt.   $aUe  1875. 

m)  ßcf)feniu§  G.  2>ie  ©ilbung  ber  ©tetnfaljlager  unb  Ujrer  «Dhitter* 
laugenfalje.   §aUe  1875. 

M1)  €>»fli  3-  3r-   9JaturWtorifcf)e  «Ibenreife,    ©olotfarn  1830. 

lM)  «eirjanblungcn  ber  fduueift.  naturf.  ©efeafajaft  1834;  aud)  in  Annales 
des  mines  1835.  se>.  III.  vol.  VIII.  p.  319  beröfientlicfjt. 

IM)  Agassi i  L.  Stüdes  sur  les  glaciers.  Neuchätel  1840.  —  Unter* 
fudningen  über  bie  ©letfcfjcr.  ©olott)urn  1841;  nebft  Sltla«  in  &olio  mit 
32  litf)ograbl)ierten  Xafeln. 


Digitized  by  Google 


9lbfrf)mttt  c. 


359 


m)  fieop.  d.  ©udV  Ueber  bie  Urfa<f>en  ber  Verbreitung  großer  «tyen* 
gefdtfebe.  Hbb>nbl.  ber  mntt).*pf)t)f.  (Stoffe  bcr  Berliner  Slfob.  für  1804  u.  1811. 
(1815.)  —  Seon^arb'Ä  £afa)enbud>  für  Mineralogie  1818.  (Gfcfammelte  ©erfe. 
öb.  U.  697.) 

,,s)  Agassiz  L.  Systeme  glaciaire.  Nouvelles  Stüdes  et  expöriences 
aar  les  Glaciere  actuels,  lear  structure,  leur  progression  et  lear  action  sur 
le  sol.    Paris  1847  (mit  3  ffarten  unb  9  Xafeln). 

m)  Agassis  L.  The  glacial  Theory  and  its  recent  progress.  Edin- 
burgh new  philos.  Journ.  1842.  XXXIII.   S.  217. 

itT)  5)ie  SRefultate  bcr  ftorbe&'fajen  Unterfudjungen  finb  in  ber  ftorm  Don 
Briefen  im  Edinburgh  new  philos.  Journal  1842—1845  oeröffentltdjt. 

**•)  Bulletin  8oc.  geol.  de  France  1847.  vol.  IV. 

»•)  «Reue«  3ob,rbud)  für  Mineralogie  1832.   S.  257. 

,so)  Sefström  Nils  Gabriel.  Svensk  Vetenskap  Akad.  Handl.  1836. 
^oggcnborff'8  Hnnalen  1838.  XLUI.  <S.  548. 

»«)  Lyell  Ch.  On  the  Boulder  Formation  of  Norfolk.  Philos.  Mag. 
1840.  XVI.  ©.  351. 

Darwin  Ch.    Philos.  Trans.  1839.  p.  39  unb  Edinburgh  new 
philos.  Journal  1842.  XXXIII.  ©.  352. 

133)  Murchison  Rod.  On  the  Glacial  Theory.  (Anniv.  Adress.  Geol. 
8oc.)  ibid.  1842.     XXXIII.  S.  124. 

134)  Böthlingk  W.  Bull.  Acad.  imp.  Sc.  Petersb.  V  u.  VIII.  (9?euc* 
3afcrb.  für  SRiner.  1839.  ©.  725.    1840.  <5.  613  u.  717.) 

"*)  «Bronn  ©.  $ie  ©letfcb,ertf)eorie  unb  <£ifyeit$wotb,eic.  9?.  3ab,rb. 
für  9?lin.  1842.    @.  56. 

,s«)  8fordibommer.   $oggenborff*  Ännalen  1843.  LVIII. 

13T)  Dollfuss-Aussct.  Materiaux  pour  l'etude  des  Glaciers.  7  vol. 
Paris  1864—1873. 

•«)  «Kouffon.   <£ie  ©letfdjer  ber  3e&t*eit.   Büricq  1854. 

"»)  Ramsay  A.    Rep.  Brit.  Assoc.  for  1854  (1855).    S.  95. 

,4°)  Quart,  journ.  geol.  Soc  1854.  vol.  XI.    @.  185. 

Ul)  TorellOtto.  Undersökningar  öfver  Istiden.  Üefvers.  K.Vedensk. 
Ak.  Förhandl.  1872.  No.  10.  1873.  No.  1. 

,4*)  3  *  t  * e  1  ®-  Ueber  ©letfd)ererfdjeinungen  in  ber  banerifäen  $>od> 
ebene.    6i&ung8ber.  b.  f.  baner.  Slfab.  b.  3B.,  matfMptjrjft!.  61.  1874. 

,43)  $encf       ^eitfdjr.  b.  beutjdjen  geolog.  ©cfellfc&aft  1879.  <S.  117. 

,44)  Desor  E.  Le  Paysage  morainique,  son  origine  glaciaire  et  ses 
rapports  avec  le»  formations  pliocfcnes  d'Italie.    Paris  1875. 

I46)  Favre  A.    Carte  du  Phänomene  erratique  et  des  andens  gla 
ciers  du  versant  Nord  des  Alpes  Suisses.    Archives  des  sciences  phys.  et 
naturelles.    Geneve  1884.    (3Wit  4  «orten.) 

,4ft)  %  e  n  d  9Ub.  $ie  «ergletfctjerung  ber  beutfcfjen  «Ipen.  Stuttgart  1882. 

,47)  Falsan  et  Chantre.  Monographie  geologique  des  anciens 
glaciers  et  du  terrain  erratique  de  la  partie  moyenne  du  Bassin  du 
Rhöne  (mit  6  Jrarten).  Lyon  1879.  —  La  Penode  glaciaire  etudiee  princi- 
palement  en  France  et  en  Suisse.    Paris  1889. 


Digitized  by  Google 


360 


«Intnerfungen  aum  3.  tfapitel  ber  4.  ^ertobe.  Slbfcfjnitt.  c. 


Bulletin  Soc.  geol.  de  France  1858/59.  XVI.  6.  888.  1861/62. 
XIX.  <5.  849  unb  Atti  Soc.  Ital.  di  Sc.  natur.  1861.  IU. 

,49)  On  the  Glacial  origin  of  certain  Lakes  in  Switzerland,  the  Black 
Forest,  Great  Britain,  Sweden,  North  America  and  elsewhere.  Quart,  journ. 
Geol.  Soc.  1862.  vol.  XVIII.  ®.  185. 

,M)  Philos.  Magaz.  1862.  XXIV.  p.  169  unb  1864.  XXVII.  p.  255. 
$encf  Ä.   93ergletfd)crun9  ber  beutfdjen  SUpen.   <5.  368—432. 

IM)  Geikie  James.  On  the  glacial  Succession  in  Europa  Trans. 
R.  Soc.   Edinburgh  1892.  XXXVII.  ©.  127-149. 

lM)  %af)xb.  b.  f.  f.  geolog.  5Rci*«onftalt  (2Bien,  8b.  37). 

»•)  Cr  oll  James.    Olimate  and  Time.  1875.6.292. 

,M)  Geikie  James.  The  Great  Ice  Age.  2.  «ufl.  1877.  Appendix. 
Wote  A. 

1M)  Adhämar.  Les  rävolutions  de  la  mer,  detyges  periodiques 
Paris  1832. 

WT)  Le  Hon.    Periodicite  des  däluges.    Bruxelles  1868. 
15a)  Croll  James.    Climate  and  time  in  their  geological  relations. 
London  1875. 

1M)  $ilar.  (Sin  Beitrag  &ur  3frage  über  bie  Urfadjen  bet  (EtSjeiten. 
«gram  1876. 

,M)9?eumai)r9R.    Grbgefd)id)te  II.  1887.  S.  647. 

lM)  ©djmid  3.  §.  3Me  Umfefcungen  ber  ©teere  unb  bie  (SiSjeiten  ber 
§albhigeln  ber  @rbe.  fiöln  1869.  —  $a«  &Iut^pb,änomen  unb  fein  3ufammen* 
Ijang  mit  ben  fäcularen  ©djwanfungen  be8  ©eefptegel«.  fieipjtg  1874  u.  1876. 
—  Sonne  unb  SJlonb  als  SBtlbner  ber  (Srbfdjale.   2eip$ig  1878. 

w)  3öpprife.    ©öttinger  ©ei.  feiger  1878.    @.  868. 

1M)  Proceed.  Royal  Society  1876.  No.  170. 

,ö<)  ibidem  1878. 

I08)  Quart,  journ.  geol.  Soc.  London  1878. 

,<w)  ©artoriuS  d.  ©olterSfjau  jen.  Unterfudjungcn  über  bie  (Jlimote  ber 
Gegenwart  unb  ber  93orn>elt  mit  bejonberer  SBerürfjidjtigung  ber  ©Ietfd)ererfd)et* 
nungen  in  ber  $Uut>ial}eit.   ftaarlem  1865. 

I07)  Sßrobft  3.  SBürttembergtfdje  naturnüffenfäaftl.  3abje«$efte  1875. 
1881.  1889. 

1M)  Geol.  Fören.  Forh.    Stockholm  1874.    83b.  II. 
,w)  G$ernt)  u.   $ie  «eränberlidjfeit  be8  fflima«  unb  tyre  Urfadjen. 
SBien  1881. 

m)  Whitney  J.  I).  The  Climatic  chances  of  later  geological  Times. 
Cambridge  1882. 

"»)  SSoetfof  «ler.  t>.   äeitfär.  ber  ©efeUfdjaft  für  «rbfunbc  in  Berlin 
1881  ((SJletfdjer  unb  Gleiten  in  if)rem  SJerGältnife  jum  Älima). 
>")  Urwelt  ber  ©duneij.   2.  Slufl.  1879.  ©.  657-710. 


Digitized  by  Google 


Xi)namifcf)C  ©cologte. 


361 


d)  ßfologifdjt  ÖHrknngro  ber  ßrganiemm. 

2öie  bie  organtfdje  SGöelt  nod)  jefct  eine  wichtige  Aufgabe  im 
$au$f)alt  ber  9tatur  ju  erfüllen  tjat,  fo  beteiligte  fie  fid)  aud)  in 
früheren  Sßerioben  an  ben  Veränberungen  unb  bem  Aufbau  ber  @rb= 
oberftäcfye.  ©ie  ent§ier)t  einerfeitä  ber  2uft  gelpiffe  Vcftanbtheile  unb 
legt  fie  in  peränberter  gorm  ober  in  SBerbinbung  mit  mineralijch«i 
<§ubftanaen  in  ber  (Srbfrufte  feft,  anbererjeitä  äerfefct  fie  gewiffe  felS* 
bilbenbe  Mineralien  unb  führt  einzelne  SBeftanbtheile  berfclben  in 
gasförmiger  (SVeftalt  ber  9ttmofpf)äre  ober  in  fefter  umgeloanbelter 
3?orm  bem  ©oben  ju.  3n  biejem  Kreislauf  arbeiten  fomit  bte 
Organismen  balb  serftörenb,  balb  aufbauenb.  (Sine  jerftörenbc  ^r>ätig* 
feit  fommt  in  erfter  Sinie  ber  Vegetation  ju.  33eim  Zerfall  und  bt* 
Vertoefung  abfterbenber  $ßflan(sen  entroitfeln  fid),  mie  Sifcfjof  in  feiner 
chcmifchen  Geologie  gezeigt  unb  neuerbingS  51.  Sutten1)  eingefyenb 
bargelegt  fyat,  oerfd)iebenartige  ©äuren,  bie  löfcnb  unb  jerftörenb 
auf  bie  ©eftetne  einmirfen  unb  in  Verbinbung  mit  SSaffer  bereu 
Verroitterung  beroerffteHtgen.  Sieben  bicfer  d)emifcf)en  SSirfjamfeit 
ber  ^flanjentuelt  fommen  bie  mechanifdjen  3er^orun9en  ourc^  *n 
geläfpalten  etnbringenbe  2Bur$eln  u.  bgl.  nur  wenig  in  33etract)t ; 
auc^  bie  beftructioe  Arbeit  oon  93ohrmufd)eln,  SBürmern,  3nfecten, 
©äugetfjieren  ift  in  geologifdjer  ^infufjt  oon  geringer  iBebeutung. 

(Sine  bidjte.  SSegetationöberfe  fc^ü^t  jwar  ben  feften  ©oben  am 
ftct)erftcn  oor  Zerrüttung  unb  Umgeftaltung,  liefert  aber  burd)  il)re 
ttjeilroeife  Z^fefcung  ben  §umuS.  Xorfmoore  bebcrfen  in  ber  ge* 
mä&igten  $ont  jumeilen  auf  weite  ßrftrerfung  bie  ßrboberflädje  unb 
ftnb  pufifl  ©egenftanb  ber  miffenfdjaftlidjen  Unterfud)ung  geworben. 
<Sc^on  1810  oeröffentlid)te  SRennie2)  eine  grunblegenbe  9lbl)anblung 
über  bie  fdjottifdjen  Torfmoore,  6t)r.  ^)au  (1823)  unb  SBtegmann 
{1837)  fcfjrieben  §anbbüd)er  über  Xorf,  beffen  92atur  unb  (Sntftefmng; 
Gteenftrup 3)  unb  ©riejebad)4)  befdjäftigten  fid)  mit  ben  bäni= 
fdjen  unb  norbbeutjd)en  5J?ooren  unb  präcifierten  £ucrft  ben  Unter* 
fdjteb  jmtfdjen  ben  ^odjmooren  mit  Sphagmtm,  ben  fd)ilfreid)en, 
häufig  oon  falfljaltigen  ©elpäff ern  überschwemmten  üflieberungS*  ober 
SBiefenmooren  unb  ben  Sßalbmooren.  Ucber  bie  Torfmoore  in  ©aoern 
gewähren  bie  SBerfe  Pon  6cnbtner6),  Vogel6)  unb  (#ümbel, 
über  jene  im  nörblichen  granfretcQ  ©elgranb'S  Stüdes  hydro- 
logiques  (La  Seine  1882)  oor^ügltehen  9lufjd)lufj.    2113  tt^ptfct)ed 
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Veifpiel  eine«  SSalbmoorä  barf  ber  oon  £t)ell  fdjon  1841  unb 
fpäter  t»ott  fieSquereujr7)  gefdulberte  Dismal  Swamp  in  Virginia 
gelten. 

3u(ammenfaffenbe  $)arftellungen  über  3ufammenfefcung,  (Struftur, 
djemifdje  Vefcrjaffenheit,  (Sntftehung  unb  Verbreitung  ber  Torfmoore 
finbet  man  bei  fieöq uereuj:8)  unb  @enft9);  bie  chemifdjen  Ver* 
f)ältniffe  beä  SorfS  unb  ber  übrigen  foffilen  Vrennftoffe  finb  in  ben 
}d)on  mchrfad)  erwähnten  fietjrbüc^ern  Don  ®.  ^3 if  cf> o f  unb  3.  föott) 
auöfür^rltcr)  bebanbelt.  Xorfä'hnliche,  auö  Aigen  unb  uermoberten 
Saubpflanflen  beftehenbe  Ablagerungen  mürben,  aüerbingä  nur  in 
befdjränfter  Verbreitung,  burefj  bie  mobernen  Xiefjecforjdjungen  auch 
auf  bem  SDceereSarunb  nachgemiefen 10),  unb  nadj  ben  fd)öneu  Unter* 
fudjungen  uon  (Sugen  Vertranb11)  finb  aud)  uereinzcite  Äot)(en= 
flöfce,  tüic  ba«  Vogheab  bei  Autun  unb  ba3  Äerofen  in  Auftralien, 
im  SBefcntlidjen  au3  foffilen  Algen  ^ufammengeiefct.  Sie  niebrigen 
Stuften,  iHcftuarien  unb  glufjmünbunßen  in  tropifcfjen  Säubern  finb 
Säufig  Don  Sauarooemälbcrn  umgürtet,  bereit  t)a(büenucfte  tiefte 
fid)  glcidjfallä  als  fof)lige  Ablagerungen  am  Sccresboben  anhäufen; 
ebenso  entfielen  in  glüffcn  unb  Süfemafferfeen,  wie  fioell  fo  an* 
fct)aulic£)  an  ben  „9?aft£"  bes  Siffijfippi  gezeigt,  juroeilen  bcträd)tlid)c 
Ansammlungen  uon  'Jretbfjols,  bie  unter  Söaffer  einen  3crKl3unfl*s 
proceft  erleiben  unb  fid)  ju  einer  lignit=  ober  braunfoblenartigen 
<2ubftan$  umwaubeln. 

2Wit  berartiaen  Vilbungen  finb  bie  foffilen  Vrauufohtenflöfce  $u 
t>erglcid)eu ,  gegen  bereu  pflanzliche  (£ntftef)ung  niemals!  ernftlidje 
3mcifcl  erhoben  mürben.  (Sine  mertljoolle  Sonographie  ber  Vraun= 
fotjlen  nad)  if>rer  phhfifalifdjen  unb  d)emifd)en  iöefcf>affe«r)ett,  ihrer 
Gntftctjung,  ihrer  paläontologijdjen  3llirtmmenifBung,  ihrem  geolo= 
gifdjen  Vorfommcn  unb  ihrer  Verbreitung  in  Europa  unb  ben  übrigen 
9Selttl)cilen  oerbanft  man  (£.      3  in  den.12) 

$offilc  ^orfablagerungcn  fennt  man  bis  jefct  nur  au«  ber 
Duartär^eit.  Sau  hat  mit  ihnen  utclfad)  bie  öd)ten  ^Btcinfohleu* 
flöfee  Ocrglidjen,  über  beren  (£utftehung  rocgen  ihrer  homogenen,  uur 
feiten  ben  pf (anziehen  Urfprung  oerrathenben  Struftur  lange  3c'\t 
3n>eifc(  herrfrf)ten.  Agricola  hielt  1544  bie  Steinfohlen  für  oer= 
bidjtetcs  CSrbol  unb  ähnlid)c  Anfd)auungen  mürben  nod)  in  biefem 
Sahrhunbert  Don  Voigt13)  (1802)  unb  Vurflanb  (1822)  oertheibigt. 
3>er  ungeheuerlichen  ,$t)pothefc  be$  Mineralogen  Stirn)  an  (1812), 
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meldjer  bie  $of)lenflö$e  für  äerfefcungSprobufte  üon  ®efteinen  be£ 
llrgebirgeä  erflärt,  fteljt  bic  burd)  3.  S^ep.  3ud)ä  (1837)  unb  &nbrea& 
$öagner  (1844)  öerttjeibigte  9Keinung  $ur  ©ette,  wonach  föotjlen  unb 
©rbfjarfle  burd)  $erbid)tung  unb  föebuction  bcr  überflüffigen  $of)lem 
fäure  in  bcr  Suft  ju  ©tanbe  famen. 

gür  ben  pflanzlichen  Urfprung  üon  <Steinfof)len  unb  53raunfof)len 
traten  3.  %  ©djeu^jer  (1706),  fpäter  in  Seutfölanb  o.  23erol  = 
bingen14)  (1778),  in  granfreidj  föouelle,  Sufjieu,  ®.<3oulaüie, 
in  ©rofjbritannien  Button  (1785)  unb  SSiUiamö15)  ein,  allein  erft 
ber  beutfdje  »otanifer  ®öppert16)  wie$  (1848)  mit  Öeftimmtyett 
burd)  mifroffopifdje  Unterfudjung  nad),  ba&  biefelben  (^efäfefrüpto- 
gamen  unb  Koniferen,  meldje  bie  <Steinfof)lenflö#e  überall  begleiten, 
aud)  ba£  Material  ju  ben  lederen  felbft  liefern,  gellenftruftur  war 
allerbtngö  fd)on  oorf)er  üon  SS  f)  i  t  f)  a  m ,  SB.  .Button  (1835),  2  int 
(1838)  u.  St.  in  üeri*d)iebenen  ©teinfotjlen  erfannt  worben,  bod> 
tonnte  barauö  fein  generelles  @rgebni&  gewonnen  werben,  bagegen 
führten  eingel)enbe  Untersuchungen  über  bic  9ttifroftruftur  ber  'Stein* 
fohlen  38.  $>awjon  (1859)  im  Söefentlidjen  511  bcnfelben  ©djlufe- 
folgerungen  wie  ©ocppert.  ^ifdjer  unb  fliüft  erhielten  (1883)  mit 
3)ünnjd)liffen  üon  &of)lcn  nur  unbefriebigenbe  SRejultate  unb  audj 
SR e in jd)17),  welcher  bie  ©truftur  üon  ©teinfof)lenbüunfd)liffen  am 
forgfältigften  barftellte,  fam  ^u  bem  irrigen  (Srgebnift,  baft  nidjt 
(Sefäfjfrtjptogamen,  „fonbern  unbefannte,  mit  recenten  ^flan^enformen 
nidjt  üergleidjbare  ^ßrotopf^ten"  bie  ©teinfol)len  iufammenfe^ten. 
©0  war  e£  möglid),  ba&  SB  olger  unb  g.  Sttofjr18)  wieber  auf  bie 
fdjon  1845  üon  ^Sarrot  auSgeiprodjene  Meinung  jurücffommcn 
tonnten,  bic  ©teinfofjlen  feien  ber  £auptfacfye  nad)  aus  atteerpflanjen 
(gueoiben)  entftanben.  ^luct)  ©.  33ifd)of  galt  biete  Öilbung  wenigstens 
für  möglid).  Sie  ift  für  einzelne  .STof)lenflöfce  burd)  ($.  ©ertranb11) 
aud)  erwiefen.  9£ad)bem  <5d)itlje  in  9toftof  (1855)  buret)  9lnwenbung 
oon  Äaliumdjlorat  unb  ©alpetcrfäure  ein  oorjüglictycei  Littel  gefunben 
t)atte,  um  bie  3eflenf*ruftur  ocr  3teinfot)le  fid)tbar  $11  machen,  wicä 
©ümbel19)  mit  ?lnwenbung  einer  folgen  5Mcid)flüffigfeit  unwiber* 
leglid)  bie  pflanjlidje  3"i«wmenfe^ung  oon  Xorf,  $raunfol)lc,  2tein= 
fol)le  unb  Slntfjracit  nad)  unb  beftimmte  ben  tcrrcftrijdjen  Urfprung 
ber  üortyerrfdjenben  ^flan^enformen  in  ücrid)icbenen  atfincralfotjlen. 

lieber  bie  djcmifdje  3ufammen)et5«"fl  von  i8raunfol)len  unb 
(2teinfof)len  erjftiert  eine  umfangreiche  Literatur,  bereu  3nt)alt  u.  91. 
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in  ben  Söerfen  oon  Ö.  $tfd)of,  föegnault »),  $urat21), 
§.  u.  $auer19),  atfud22),  ®einifc,  glecf  unb  fertig23)  311* 
fammengeftellt  ift.  $lud)  ba3  SBortommen,  ba$  geofogtfc^e  Hilter  unb 
bie  geograptujehe  Verbreitung  ber  foffifen  Äot)len  finb  tfjeilS  in  ben 
bereite  genannten  Sammelmerfen,  theilS  in  einer  großen  $ln§ahl  üon 
Socalmonographien  au^füt)r(tcr)  behanbelt. 

(£rgiebt  fid)  au$  ber  djemifchen,  pr>t)fifaltfc^en  unb  geologijdjen 
Unterfudmng  ber  foffilen  ©rennftoffe,  ba&  fttoifchen  frijd)er  *ßflanaen= 
fubftanj,  Sorf,  Signit,  ©raunfohle,  Steinfohfe  unb  Slnthractt  alle 
nur  benfbaren  Uebergänge  beftefjen ;  ift  femer  ber  pflanzliche  Urfprung 
berfelben  mit  aller  Sicherheit  feftgcf teilt,  fo  bereitet  baS  eigen t^üm« 
lidje  Sßorfommen  ber  Steinfohlen  in  bejonberen,  fid)  ütelfacf),  sumeilen 
hunbertmal  roiebcrholenben  Sdjidjten  (glöfcen)  ^ttJÜc^en  ®efteinen  öon 
laubiger,  conglomeratartiger  ober  thoniger  $ejd)affent)eit,  ioroie  bie 
reine,  faft  homogene  Struftur  üon  Steinfot)le  unb  Wnthracit  Schmie* 
rigfeiten  bei  ber  gragc  nad)  it>rer  ©ntftehung.  ®oeppert  fonnte 
<wf  experimentellem  SBege  nadmjeijen,  ba&  fid)  Sraunfohten  unb 
Steinfohlen  unter  Söaffer  au$  üeridjiebenen  ^ßflanjen  bilben  fönnen. 
2)er  VerfohlungäproceB  erfolgt  unter  bcjdjränftem  3utrttt  oon  ttuft 
unb  wirb  erfahrungSgemäfe  roef  entlief)  beförbert  burd)  SBärme  unb 
$)rutf.  $He  brei  ^actoren  haben  bei  ber  (Jmtftefjung  ber  Stein* 
fot)lenflöt^  offenbar  mitgeroirft  unb  oon  bereu  Sntenfität  tuirb,  wie 
S8ifd)of  gezeigt,  im  3Befentlict)en  aud)  bie  d)cmifd)e  unb  pf)t)ftfalifcf)e 
S8efct)affcnt)eit  ber  üerfd)iebenen  Birten  üon  $of)len  abhängen.  2)er 
Subftauäüerluft  bei  ber  Umroanblung  oon  .£olfl  in  Steinfof)le  obeT 
Slnthracit  ift  ein  fet)r  beträchtlicher,  fo  bafj  nad)  ©ijdjof  jur  2MI* 
bung  eincö  meterbirfen  Stein  foljlenflöfceS  urfprünglid)  eine  26  3)?eter 
mächtige  9J?affe  oon  ^flanjenfubftan^  erforberlich  mar. 

Cb  nun  bie  (Steinkohlenflöze  nad)  $lrt  ber  Torfmoore  an  Ort 
unb  (Stelle  (autod)thon),  ober  mie  anbere  febimentäre  ®efteine  burch 
3ufammcnjd)n)emmung  (aüod)tl)on)  entftanben  finb,  lä&t  fich  nach 
bem  jetzigen  Staub  ber  geologifd)en  Literatur  nid)t  mit  Söeftimmthett 
beantworten.  Jyür  autod)tf)one  üQilbung  fprad)  fid)  ftiterft  ü.  9$erol* 
bingen  (1778)  au«,  il)m  folgten  u.  «.  <äkx.  ©rongniart  (1821), 
^b.  örongniart,  Stjctt,  (Slie  be  ©eaumont,  fiogan  (1842), 
©oeppert  (1848),  Stöger«  (1849),  in  neuerer  3eit  ftamfon, 
£ull,  Stur,  0.  ®ümbel,  ^otonte  u.  «.  ©efonbere«  ©eroidjt 
mürbe  jd)on  oon  SBrongniart  auf  bie  aufrechtftehenben  ©aumftämme, 
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Don  (Söppert  auf  baä  maffenhafte  Söorfommen  Don  ©tigmarien  in 
bcn  liegenben  <sd)id)ten  ber  ©teinfohlenflöfce  gelegt.  Die  StRehrjahl 
ber  (Geologen  fc^ctnt  gegenwärtig  geneigt,  bie  SBilbung  ber  ©teinfohlen* 
flofce  burd)  üppige,  auf  fumpfigem  93oben  Wadjfenbe  förtyptogamen» 
mälber  anzunehmen,  beren  abgeworbene  9Refte  ju  SBoben  fielen  unb 
unter  bem  ©dmfce  Don  28affer  ben  VerfohlungSprocefe  erlitten,  Siefer 
Anficht  gegenüber  behauptete  fd)on  ©djeucfoer,  bie  ©teinfohlen 
feien  burd)  3uia™menfchwemmung  entftanben;  aud)  ®raf  Niemberg 
(1820),  Gonft.  ^reooft  (1828)  unb  SMolet  gelten  bie  ©teinfohlen* 
flöfce  für  Anhäufungen  Don  Söaumftämmen  unb  fonftigen  ^flan^en* 
reften,  welche  burd)  $luthen  in  ©eebetfen  gelangten.  SHogerö  (1849) 
backte  ficf)  auägebehnte  flad)c,  mit  üppiger  Vegetation  beberfte  Sfüften- 
länber,  bie  burd)  Abjpülung  ba$  9Jtatcrial  für  bie  in  9)?eere3betfen 
abgelagerten  Äof)lenflöfce  lieferten.  ©.  93ifd)of  neigte  ficf)  berjelben 
Meinung  ^u  unb  ^ielt  bie  ©etfyeitigung  oon  SWeereöpflanjen  an  ber 
gufammenfefeung  ber  Steinfohlcn  für  wahrfdjeinlid). 

(Segen  ben  faft  allgemein  angenommenen  Vergleich  ber  Steina 
fohlenbilbung  mit  jener  ber  Torfmoore  fpract)  fid)  mit  (Sntfd)iebenheit 
®ranb*(Suri),  ber  SBerfaffer  eines  työtyt  Derbienftlid)en  SBerfeä  über 
bie  <Stemfot)tenflora  beä  centralen  granfreidjä  auä.26)  ®ranb=(£um, 
betont  ben  Sttangel  an  torfbilbenben  SDJoofen  in  ben  ©teinfofjlen- 
flöfeen  unb  benft  fid)  bie  lefeteren  burd)  gufammenfchwemmung  1)011 
pflan^ltdjem  !0?aterial  entftanben,  baö  aus  SSä'lbern  entftammte,  meiere 
einftige  ©ü&mafferbetfen  umgaben.  3n  geiftooller  SBeife  h«t  neuer* 
bingS  $enrt)  Ja  not26)  bie  (Sebimentatton  Don  ©teinfofjlen  in 
©üfjwafferbetfen  burd)  3uiammenid)Wemmung  fomohl  experimentell, 
als  aud)  burd)  eine  feine  geologifd)e  $)etailunterfud)ung  be3  ©teim 
fohlcngebieteS  Don  (SommentrD,  begrünbet.  $ab,ol  jeigt,  wie  fid) 
Gemenge  Don  (Seröll,  ©anb,  @d)lamm  unb  SßflanjenbetrituS  in  ftarf- 
fliefjenben  ©ewäffern  nach  '6rer  ©d)Were  fidjten,  wie  bie  Materialien 
ber  glufebeltaä  auf  Derfdjiebene  Entfernung  Derfrad)tet  werben  unb 
bann  gejonbert  jur  Ablagerung  gelangen.  üföährenb  fid)  bie  groben 
©eröfle  in  ber  ^iä^e  be3  UferS  nieberfd)lagen,  werben  bie  leidsten 
^ßflanaenftoffe  weit  hinaufgetragen  unb  in  faft  horizontaler  2age  ab* 
gefefct.  3e  nach  Dc*  üftenge  ber  9?ieberfehläge  änbern  fich  bic  $u= 
flie&enben  SSaffermaffen  unb  bamit  auch  Derfdjtebenen  ©ebtmente ; 
fo  bafe  fich  ocr  SSechfel  Don  (Konglomerat,  ©aubftein,  <3ct)ieferthon 
unb  &of)len  in  ben  meiften  $of)lenbeden  ohne  bie  für  bie  £orftf)eorie 
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erforberlid)en  OSciüationen  in  ben  9?toeauoerf)älrniffen  be£  itfobenS 
erflärt.  $)ie  aufred)tftef)enben  5kumftämme  würben  nad)  Satyol 
t)erbeigefd)Wemmt  unb  finb  in  oerticaler  (Stellung  untergefunfeu. 

A.  be  Sapparent27)  hat  bie  $ahoffd)en  Anfidjten  angenommen, 
verallgemeinert  unb  burdj  weitere  Argumente  geftüfet,  unb  bem  ©im 
flufj  biefeä  geiftuollen  Geologen  ift  e$  nid)t  ftinn  fletnften  ju- 
Zujd)reiben,  wenn  gegenwärtig  in  granfretd)  bie  Wttywty  bcr  ®eo= 
logen  ber  3ufammenfrf)weminung$theorie  ^ulbigt.  (£3  ift  unzweifel- 
haft, bafe  biefelbe  für  bie  fleineu  Äotjlenbecfen  (Sentralfranfreidjä  bie 
befriebigenbfte  ©rflärung  bilbet,  ob  fie  jcbodj  aud)  für  alle  au&= 
gebefmten  Ablagerungen  ber  (Steinfohlenzeit  genügt,  wirb  oon  Dielen 
«Seiten  bezweifelt.  Od)feniu3  fyat  neuerbingä  (1892)  bie  An* 
fdjwemmungätheorie  bahin  mobificiert,  bafc  er  bie  Sfot)lenbilbung  in 
(Süfcmafferbetfen  »erlegt,  welche  mit  ben  ®emäffern,  bie  ben  pflanzen* 
betrituS  unb  bie  jonftigen  ©ebimente  bringen,  burd)  eine  53arre  in 
SSerbinbung  fteljen.  93et  niebrigem  SSafferftanb  gelangen  nur  bie 
leidsten  pflanjlid)en  SBeftanbtheile,  bei  fyotym  SBafferftanb  (Schlamm, 
<Sanb  unb  ®eroll  über  bie  ©arre.  Damit  foll  bie  !Retnt)ett  ber 
<SteinfoI)lenflöfce  erllürt  werben. 

3u|ammenfte0ungen  über  alle  auf  ©teinfohlen  bezügliche  geo= 
logifdje  fragen  oerbanft  man       Sttieftfch28)  unb  $r.  Toula.29) 

3u  ben  pljtitogenen  ober  pflanzlidjen  ®ebilben  gehören  bie  burd) 
Diatomeen  erzeugten  Abfäfte  oon  Sfiejelerbe,  welche  ©Urenberg  (1837) 
Zitcrft  im  $oben  oon  93erlin,  in  ben  Torfmooren  ber  Süneburger 
§aibe,  fpäter  in  ©runbproben  be3  OzeanS,  fowie  im  Äief eigner, 
tßolierfdjiefer  zc.  Don  Silin,  SRidmtonb  unb  anberer  Orte  nad)Wie*. 
Durch  bie  GhaUenger-G^pebttion  würben  auSgebehnte  glasen  beS 
3J?eereSboben$  mit  Diatomeenffelcten  beberft  gefunben.  53ic  bei  ber 
Abjd)eibung  uon  ftiefelfinter  in  ben  fjeifjcn  Duellen  unb  <$et)ftm  be$ 
?)ellowftoneparf3  Algen  eine  gewiffe  ^Rolle  mitipielen,  würbe  1889 
oon  sIöeeb  nachgewiesen. 

3öic^tiger  nod)  ift  bie  Sftitwirfung  gewiffer  pflanzen  bei  ber  @nt= 
ftel)ung  oon  Malfftetn.  Dafe  bie  ÜBilbung  oon  Stalftuff  burdj  9)?oo$, 
8d)ilf  unb  gewiffe  Algen  wejentlid)  geförbert  wirb,  ift  eine  feit  langem 
befannte  ^T^atfact)^  bagegen  würbe  bie  ©ntftef)img  mariner  Älalffteine 
oon  anfel)nlid)er  9tfärf)tigfeit  erft  Oerhältniftmäftig  ipät  gewürbigt. 
^l)iltppi  erfannte  1837  z»erft,  bafi  bie  bis  ba()in  für  ^oltmen  ober 
Srno^oen  gehaltenen  sJiulliporen      ben  ftalfalgen  gehören.    Die  83e* 
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beutung  ber  9culliporen  ober  2itf)otf)amnien  unb  2J?elobefien,  rote  fic 
nunmehr  genannt  rourben,  als  Äatfftcinbtlbner  f)ob  Unger  (1858) 
unter  ?lnroenbung  auf  ben  Seitfyafalf  beS  Sßiener  Werfend  fyeroor.  3n 
^roei  roidjtigen  ?lbf)anblungen  über  bie  fogenannten  sJculÜporen  er- 
weiterte ß.  28.  o.  ©ümbel30)  bie  Äenntnifj  ber  foffilen  2itf)o* 
tljamnien  beträchtlich  unb  roieS  auf  ®runb  mifroffopifdjer  Unter« 
fuctyung  nach,  ba&  bie  oon  «Schaftjäutl  als  Siploporen  betriebenen 
unb  unter  bie  ©rpo^oen  gerechneten  foffilen  Körper,  roeldfe  in  ben 
9?orb*  unb  ©übalpen  mächtige  Srf)irf)tencomp(eje  üon  Äalfftein  unb 
Xolomit  jufammenfe^en  §u  ben  $)actt)loporiben  gehören.  Severe 
galten  nach  6a rp enter '3  Vorgang  bamalS  nod)  als  ^oraminiferen, 
bis  2Jhmier*(Sf)almaS  (1877)  geigte,  ba&  aud)  fte  ju  ben  Äalfalgen 
gehören.  Ueber  bie  gefteinSbilbenben  ftalfalgen  im  (#olf  oon  Neapel 
berichtete  3ol).  28altf)er.31) 

£ie  grage  nach  ber  ©ntfte^ung  mariner  $alffteine  r)at  ®.  iöifdjof 
in  feiner  rf)emifd)en  (Geologie  eingef)enb  erörtert  unb  beftrttten,  baß 
eine  d)emi)cf)e  2luSfcheibung  oon  SalciumsSarbonat  auf  bem  ®runbe 
ber  offenen  Djeane  burd)  s-8erbunftung  ober  d)emijd)en  Sftieberfdjlag 
möglich  fei.  $)ie  mächtigen  2ager  marinen  SlalfeS,  roeldje  an  ber 
^ufammenfefcung  ber  ©rbfrufte  nehmen,  müßten  baruin  fyciupt* 
fachlich  oon  falfauSfchetbenben  gieren,  roeldje  bem  2)?eerroaffer  baS 
gelöfte  (Salciumcarbonat  entnehmen,  herrühren.  $  olger  t)at  1857 
bagegen  geUenb  gemalt82),  bafj  nid)t  bie  minimale  Quantität  oon 
<jelöftem  fo^lenfauren  Slalf,  fonbern  ber  ©t)pS  bie  Duelle  ber  £alf- 
fteinbilbung  fei.  $er  fcr)roefelfaure  Äalf  roirb  nad)  böiger  im 
Xluerförper  jerfe^t  unb  ber  Sdjroefel  gef)t  in  benfclben  über. 
Jr.  SKo^r33)  fchreibt  bie  3<*fe&"ng  beS  im  Üfteerroaffer  enthaltenen 
^npfeö  auSfdjliefelid)  ^flan^en  51t,  meiere  fobann  ben  falfauSfd)eibenben 
gieren  als  Nahrung  bienen.  SfteuerbingS  hat  ®.  Stein  mann34) 
auf  bie  9Höglid)feit  einer  9luSfcheibung  oon  fof)lenfaurem  Slalf  im 
Htteerroaffer  burd)  alfalifd)  rcagierenbe  (Sirocifjfubftanj  t)ingcroiefen, 
unb  auch  $arti"9  uno  ©ümbel  tjalten  bie  £occolitf)en  im  $ieffee= 
jdjlamm  nid)t,  roie  bie  9}iet)rjat)l  ber  englifd)en  Jorfdjer,  für 
©porangien  oon  $alfalgen,  fonbern  für  chemifd)  auSgefd)iebene  ftalf^ 
förperc^en. 

©Urenberg  ^atte  fdjou  1839  in  feinen  Stubten  über  bie  ßnt- 
fte^ung  ber  Sfteibefelfen  bie  ^ufammenfeftung  biefer  Wefteine  auS 
Jyoraminiferen  nachgeroiejen  unb  aud)  in  geroiffen  (^runbproben  beS 


Digitized  by  Google 


368 


3)tjnamifdje  (Geologie. 


Djeanä  eine  äfynlirijc  Anhäufung  oon  nunjigen  Kalffd)äld)en  üoit 
goraminiferen  erfannt.  $on  ber  großartigen  Sebeutung  unb  $er* 
breitung  be3  überwiegenb  au$  falfigen  Joraminiferen  unb  ßoccoltttjen 
beftefjenben  Xteffeefdjlammeä  erhielt  man  jebod)  erft  feit  1871  burdj 
bie  S^aüenger^ipebition  eine  richtige  SSorftellung.  $>er  üon  9fturraüy 
unb  SRenarb  (1891)  üerüffentlidjte  ©eridjt  über  bie  Sieffeca  Lagerungen 
jeigt  bie  topograp^ifdje  Verbreitung  ber  üerfd)iebenen  ®ebilbe  in  farto- 
grapl)i)d)er  Sarftellung.  Am  roidjtigften  ift  ber  ®lobigerinenfdjlamm, 
roetdjer  namentlich  ben  ©oben  ber  centraten  Steile  ber  großen  Cjeane 
Bebeeft  unb  bis  in  liefen  oon  2600  gaben  Ijerabreidjt.  Üttinber  Oer* 
breitet  ift  fatfiger  aus  ^ßteroüoben  ober  fiejeliger  au£  Diatomeen 
ober  SRabiotarien  jufammengefefeter  ©d)lamm,  toooon  (euerer  nur  in 
fein*  bebentenben  Xicfen  üorfommt.  $)ie  in  ber  9Jäf)e  ber  Küfte 
{läufigen  Ablagerungen  au$  9J?oUuäfen=,  5küo$oen=  unb  @cf)ino* 
bermenreften  mürben  üon  jefjer  mit  ähnlichen  urtoeltlidjen  Kalffteinen 
oon  öerfduebenem  Atter  (TOufct)ctfatt  ®robfalf,  Srodjitcnfalf,  GrinoU 
beenfalf  k.)  oerglid)en. 

2)ie  Korallenbauten  im  rotten  SWeer  werben  fd)on  1540  oon 
bem  Sßortugiejen  $om  Suan  be  ßaftro  erroäfmt;  1616  betreibt 
Sßtyrarb  bie  Atolle  ber  Sttalebioen;  unb  1742  roeift  Sßeter  gorSfät 
nadj,  baß  ba3  Material  311m  Aufbau  Iber  Korallenriffe  torrfltc^  oon 
$t)iercn  unb  jwar  üon  Korallen  geliefert  roerbe.  9ieinf)olb  gorfter35), 
ber  Begleiter  (Soof'S,  äußert  1778  311m  erftenmal  bie  Anficht,  bie 
Korallenbauten  feien  auf  bie  tyeiße  Qont  bejcf)ränft,  unb  fpridjt  fiefy 
fotgenbermaßen  über  bie  Art  beS  Aufbauet  unb  bie  ©ntftefjung  ber 
fötffe  auS.  „$)a$  föiff  wirb  üon  ben  Sitl)opf)ütenmürmcrn  bis  auf 
eine  geringe  $>iftanä  üon  ber  Oberfläche  beS  SfteereS  auferbaut.  3)ie 
SöeUen  fpülen  nad)  unb  nad)  aflertyanb  3J?ufd)eln,  £ang,  Korallen* 
ftüdc,  <5anb  unb  bergl.  auf  biefe  neu  erbaute  SWauer,  meiere  burdj 
alle  bieje  ßujäfce  erl)öt)t,  julefct  aus  bem  Söaffer  Ijerüorfteigt."  $)te 
freteförmige  ®eftalt  ber  Atolle  mit  tl)rer  Lagerung  erflärt  gorftcr 
au£  bem  ÜBcftrcben  ber  Älora Heutigere,  gegen  bie  ^errfc^enben  Sßinbe 
einen  ©djufcroall  flu  errieten.  3ame3  (Soof  ergänzt  bie  gorfter'fd)en 
©ebanfen  burd)  üerfdnebene  Beobachtungen  über  ba3  Sßadjätfjum  ber 
Korallenriffe  unb  Sotyi  öarrotu  ftetlt  1806  bie  erften  SBertudje  an, 
bie  9J?äd)tigfeit  bee>  KorallengcftcinS  auf  einer  Snfel  $u  beftimmen. 
gtinberä  t)atte  1801  bie  9itffe  an  ber  auftrattfe^en  Küfte  aufgenommen 
unb  1814  barüber  ein  nrid)tige3  fartograpl)ifd)e$  SBerf  üeröffentlid)t 
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Qx  nimmt  wie  feine  Vorgänger  an,  baß  bte  ftornüentfjiere  if)rc 
Vauten  oom  ©raube  beö  2tteere£  an  aufführen  unb  bis  jum  Söaffer 
fpiegel  fortfe^en,  bte  Atolle  werben  in  ähnlicher  SBeife  wie  oon  gorfter 
erflärt.  Operon  säbft  (181(>)  245  Äoralleninfetn  auf  unb  befttmmt 
beren  geographische  Verbreitung  auf  bte  ^equatorialjone  ätoifchen  bem 
34.  ©rab  nörbltcher  unb  fübucfjer  Vreite.  Sehr  beachtenswert!)  finb 
bie  Beobachtungen  oon  e^amijio  unb  (Sfcfjjdjolä,  welche  1814  bis 
1818  bte  ftofcebue'fcfje  ©ntbetfungäreife  begleiteten.  (Shamtffo86) 
hatte  bei  einem  längeren  Slufenthalt  auf  einem  HtoU  ber  SRabatf; 
gruppe  ©etegenfjeit,  eingef)enbe  Stubien  über  bie  Äorallenbauten 
^u  machen  unb  ttyeilt  biejelben  in  Saumriffe,  Snfelgruppen  unb 
9ltoüe  ein.  Die  Atolle  Werben  als  färeiä-  ober  SRinginfeln  befcfyriebeu 
unb  als  Tafelberge  gebeutet,  bie  fief)  fteil  auä  ber  Tiefe  beä  C^eanä 
ergeben  unb  nur  burd)  einen  niebrigen  9?anbfaum  über  ben  S&affer- 
fpiegel  ^ruarragen.  (Shamiffo  unter)d)eibet  fdjon  fet)r  befttmmt  bie 
bem  b,errfcf)enben  3GBinb  äiigemenbete  höhere  Seite  beä  Dämmet  üon 
ber  ntebrigeren  gefeilteren  Seite,  bie  läufig  burcf)brochen  ift  unb 
einen  Eingang  in  bie  centrate,  bis  60  9)?eter  tiefe  Öagune  freiläßt,  ©r 
beftreitet,  baß  ber  ftalfftein,  welcher  bie  Skiffe  jufammenfejt,  üon  ben 
ÄoraUentfueren  an  Crt  unb  Stelle  erzeugt  wirb,  nimmt  üielmehr  an, 
baß  baS  ©eftein  nur  ein  gefdjiehtcteS  Jpaufwerf  oon  Trümmern  bar- 
ftelle.  2öie  gorfter,  fo  läßt  auch  CEt)amiffo  bie  ^toraßenthiere  in  ber 
ruhigen  Tiefe  beS  üfteereS  ihre  Säumer fe  beginnen  unb  bis  jum 
Sßafferfpieget  fortfefcen.  lieber  bie  Verkeilung  ber  oerfchiebenen 
Äorallengattungen  unb  Wrten  macht  Shamiffo  feine  Beobachtungen, 
bie  fich  großenteils  beftätigt  haben.  So  bemerft  er,  baß  bie  fliehen- 
förmigen  Slfträen  am  beften  in  ber  Branbung  gebeihen,  baß  ber 
T)amm  oorherrfdjenb  aus  SWabreporen  unb  9?uHiporen  (Citbothamnien) 
beftehe,  unb  baß  GartiophtyUia  über  ber  Üinie  beS  niebrigften  $öaffer^ 
ftaubeS  lebe.  21uS  ber  Verbreitung  ber  Äoralleninjeln  glaubt  (Shamiffo 
fdjliefeen  ju  bürfen,  baß  fie  unterirbifche  Bergrücfen  anbeuten.  T)ic 
"änfichten  oon  (Sjehfchol$  fd)licßen  fich  im  wefentlichen  benen  feinet 
Begleiters  an ;  er  leitet  bie  ©eftalt  ber  ftoralleninfeln  aus  ber  {vorm 
ber  untermeerifchen  Berge  ab,  beren  ©ipfel  fie  frönen,  unb  erflärt 
bte  ©ntftehung  ber  Atolle  baburd),  baß  bie  großen  unb  auSgebehnterci 
fiorallenftöcfe  J)aiiptfäc^Itcf>  am  ftußenranb  in  ber  Branbttng  leben 
unb  biefen  ju  erhöhen  trachten ;  bie  fiagunc  fommt  baburd)  ju  Staube, 
baß  bie  Stfitte  beS  9?iffS  burch  aufgeworfene,  oon  ben  Tt)ieren  bei 

Sittel,  ©efdjtdjte  ber  «fologic  unb  $aläontoloßie.  24 
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laffcne  9Hufcheln  unb  Sdjnedenfchalen  unb  Korallen  trümmer  bebedt 
wirb,  meldje  baä  ©ebenen  ber  Korallcnthiere  hebern. 

28id)tige  ©emerfungen  über  bie  SebenSmeife  ber  9?iffforaIlcn  oer= 
banft  man  Ouoty  unb  ©aimarb 37),  ben  Stfaturforfchern  ber 
grehcinet'fchen  (£r.pebition  im  3ahre  1818 — 1820.  Sie  fonben  niemals 
lebenbe  SKiffforallen  in  größerer  ^iefe  alä  25 — 30  gufe  unb  jd)loffen 
barairö,  ba&  biefe  Ztykxt  nur  in  feistem  unb  roarmem  SBaffer 
unb  smar  mit  Vorliebe  in  abgesoffenen,  oom  Sturm  roenig  be* 
rührten  $Bud)ten  gebeten.  2lu3  biefen  Xfyatfafyn ,  fotuie  au$  ber 
geringen  9ttäd)tigfeit  ber  gehobenen  Äoraflenfalfc  auf  Ximor,  Stebe^ 
grance,  9Jeu=©uinea,  ben  Marianen  unb  SanbtuidKSnfeln  folgern  fie 
aud)  für  bie  Atolle  unb  fonftigen  Äoradeninfeln  eine  geringe  Stärfe 
beä  ÄorallenfelfenS  unb  merben  in  btefcr  Anficht  burd)  bie  2Bafyr* 
nehmung  beftärft,  baß  bie  Verbreitung  ber  Korallenriffe  mit  ber 
Stidjtung  ber  SBerge  be$  feften  fianbeö  übereinftimmt,  unb  baß  fid) 
bie  au$gebet)nteften  SRiffe  an  feierten  unb  fünft  abfaüenben  Äüften  finben. 

gür  bie  «tolle  t)atte  $.  Steffens88)  id)on  1822  eine  be^ 
ftedjenbc  §upothefe  aufgeteilt.  (£r  betrachtet  oulfanifche  SBafaltbergc 
als  Unterlage  ber  ifolierten  Koro  llcninf  ein  unb  beutet  bie  SRingform 
ber  Atolle  unb  bie  $nmefenf)eit  ber  Sagunen  als  ©eweife  für  bie 
(Sfiftenj  unterfeetfd)er  Krater,  auf  meldten  ficfj  bie  KoraHenthiere  an- 
gefiebelt  l)aben.  $)iejelbe  §^pot^e)e  mürbe  unabhängig  oon  Steffens 
auch  burd)  Duot)  unb  ©aimarb  oertreten,  oon  ^ßoulett=Scrope 
angenommen  unb  oon  2 e f f o n  unb  ©arnot39),  ben  9?aturfor jdjern 
ber  S)uperrt)'fd)en  Sjpebition,  im  3af)re  1828  nö^r  begrünbet.  2lud) 
ber  englifche  (Sapitän  93  e  e  et)  c  t) 40)  fommt  burd)  feine  zahlreichen  Statt)1 
ungen  am  SRanb  oon  Storallenriffen  unb  Unfein  jur  Ueberjeugung, 
baß  (entere  auf  ©ergen,  bie  tjbct)ftenö  4—500  guß  oom  SSaffer  bebecft 
merben,  entftanben  finb.  $)ie  anfer)nltctje  ©röfee  üieler  Atolle  mache  e$ 
aber  unwahrscheinlich,  baß  gerabe  Juliane  bie  Unterlage  ber  Korallen^ 
bauten  bilben.  SHnämorth41)  befämpft  (1831)  bie  Ouot)  unb 
©aimarb'fdje  Annahme  oon  ber  geringen  üJMd)ttgfeit  ber  Korallen* 
gefteine  unb  meint,  neben  ben  auäfchlicßlid)  in  feidjtem  Söaffer  lebenben 
Korallenthieren  gäbe  es  auch  foldje,  bie  in  größerer  Xiefe  ju  erjftieren 
oermögen.  £en  höheren  SRaub  auf  ber  ©inbjeite  ber  Atolle  erflärt 
er  burd)  ÜWeercSftrömungen,  melchc  bie  .Slorallenthtere  fingen,  fich 
in  oertifaler  9iid)tung  311  entmideln,  anftatt  mie  an  ber  Scefeite  fich 
in  horizontaler  gläd)e  auszubreiten.    (5h.  Stielt  jd)ließt  fid)  in  ber 
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erften  Auflage  ber  Principles  ber  $ulfantf)eorie  an,  glaubt  jebocf) 
bie  ungleiche  §öt)e  ber  $ltoflränber  burd}  SBeränberungen  be«  Unter* 
grunbe«  unb  jtoar  burrf)  tofale  ©enfungen  in  $otge  üon  (£rbbeben 
erflären  ju  tonnen. 

(Sine  epochemacf)enbe  Slbbaublung  „über  ben  53au  nnb  bie  SBilbung 
ber  Korallenbauten  im  rotten  9JJeer",  bie  grurfjt  eine«  18  mono  tilgen 
(Stubium«  an  Ort  unb  (Stelle,  veröffentlichte  (S Urenberg  1834  in 
ben  $lbt)anblungen  ber  Berliner  Stfabemic.  Nach  einer  erfd)öpfenben 
hiftorifdjen  (Einleitung,  worin  bie  Arbeiten  feiner  Vorgänger  tritifdj 
gemürbigt  werben,  fdjilbert  (Effenberg  bie  big  jefot  im  SBergleicf)  mit 
ben  Atollen  roenig  beachteten  5tüftenriffe  be«  rotten  SWeereö.  @«  finb 
banbartige,  ber  ftüftc  folgenbe  unb  an  biefe  ftd)  anfdjliefeenbe  flächen, 
welche  nur  %—2  gaben  unter  bcm  t)öcf)ften  Söafferftanb  ber  gluth 
liegen  unb  fteil  gegen  ba«  offene  SJieer  abfallen.  Xrotfcn  liegenbe 
ÄoraHenbauten  gtebt  eS  nach  @^enü<^fl  »m  rotf)en  3Wcere  nicht,  auch 
fehlen  bie  SRiffe  burchau«  im  tiefen  Söaffer.  3)er  Untergrunb  ift  ent* 
Weber  poröfer  Äalfftein  ober  üulfanifche«  Material;  ber  Storallenfalf 
felbft  bilbet  nur  einen  bünnen  ca.  l1^  Klafter  mächtigen  Ueberpg 
auf  bem  ©runbgeftein.  $>ie  .Sloraüen  finb  barum  nad)  (Elbenberg 
nicht  bie  ©cf)öpfer  neuer  Unfein,  fonbem  nur  bie  (Ert)alter  üon  bereit« 
oorhanbenen.  £er  beutfctje  $oologe  ftimmt  fomit  mit  Cuoto  unb 
®atmarb  in  einem  üielbeftrittenen  ^auptpunft,  nämlich  in  ber  geringen 
SWächtigfeit  ber  ftorallenbilbungen  überein  unb  beftätigt  auch  oeren 
Beobachtung,  Wornad)  SRiffforallen  nur  bis  in  eine  $iefe  üon  6  $aben 
unb  in  Warmem  SSaffer  erjftieren  fönnen.  gür  bie  Atolle  fchlie&t 
fich  @hrenoc^9  ber  SBulfantbeorie  an.  $)ie  ejacten  @t)renberg'jchen 
Unter juchungen  ber  Korallenriffe  im  rothen  Stfeer  finb  fpäter  in 
ben  meiften  fünften  buref)  (£.  £>aecfcl,  Älunjinger  unb  3ot). 
3Sa Ither42)  beftätigt  worben.  ©rgän^enbe  Nachrichten  über  Korallen^ 
riffe  auf  nicht  oulfanifcher  unb  nicht  einmal  compacter  fclfiger  Unter' 
läge  finben  fich  *n  Nelfon'«48)  jorgfamer  ©efchreibung  ber  SermubaS* 
3nfeln,  toorin  auch  über  bie  (Entftcf)ung  Oon  Wtollen  Bemcrfungen 
beigefügt  finb,  bie  fich  oen  2lnficf)ten  üon  Win«mortf)  nähern. 

3m  Söhre  1842  erfdnen  61).  Darwin'«  berühmte«  9?3erf  »The 
Structure  and  Distribution  of  Coral  Reefs«,  woüon  1875  eine 
jweite,  1889  eine  Dritte  Auflage  mit  Anhang  üon  ©onnet)  oeröffent* 
licht  mürbe.44)  61)-  Karmin  l)ntte  al«  TOtglieb  ber  Seagle  Ü£pcbition 
.mnfehen  1832  unb  1834  eine  große  Wn^ahl  üon  Korallenriffen, 
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Atollen  unb  milfanifcfjen  Unfein  im  Stillen  D^ean  fennen  gelernt  unb 
biefe  tu  nrnnberooll  flarer  unb  oollftänbiger  SBeifc  befchrieben.  (5r 
tfjeilt  bie  Koraüenbauten  in  bie  jeftt  allgemein  angenommenen  bret 
Gruppen,  Atolle  ober  £aguncnriffc,  Damm=,  28a&,  Skrrierriffe  unb 
Saum  ober  Küftenriffe  (fringing  riffs)  ein  unb  liefert  oon  ber  5orm/ 
$hi$bef)nung,  gufamiiwnfefcuna,  unb  bem  3Sad)Sthum  biefer  bret  2l)pen 
eine  Sd)ilberung  oon  bis  bat)in  unerreichter  SSolIftanbigfeit.  £ie 
geographifdje  Verbreitung  ber  Korallenriffe  ift  fartographifdj  bar^ 
geftellt;  eine  gülle  oon  neuen  Beobachtungen  über  bie  SebcnSroeife 
ber  Korallen  unb  ihren  rclattoen  Wntheil  an  ber  3»fammenjefcung 
ber  Siiffe  bereichert  unjer  SBiffcn.    Karmin  beftätigt  bie  bereits 
oon  Duoi),  Gaimarb  unb  ©Urenberg  feftgefteüte  Shatfadje,  bafe  bie 
SRiffforaüen  nur  in  geringer  Xiefe  unb  nur  in  tropifcfjen  (Gebieten 
(eben,  unb  ftcllt  nun  unter  33erütffid)tigung  aller  bisherigen 
fa^rungen  eine    geiftreid)e  Theorie  für  bie  (Sntftetjung  ber  oer= 
fdnebenen  gornten  oon  Korallenriffen  auf.    (£r  nimmt  an,  bafe 
alle  Atolle  urjprünglid)  als  Saumriffe  eine  3nfel  umgürteten,  fid) 
aber  burd)  eine  fäculäre  Senfung  beS  centralen  ^acificgebieteS  juerft 
in  Sßallriffe  unb  fdjliefilid)  in  s?ltotte  umroanbelten.    3Me  ©oben* 
bemegungen  in  bem  SenfungSfelb  beS  pncifijdjen  DjeanS  bringt  Karmin 
mit  ben  bafelbft  roeit  Oerbreiteten  oulfanifchen  (Srfd)einungen  in  s«8e* 
jiel)itng.    2Bo  nod)  Saumriffe  oor^anben  finb,  finbet  nad)  Karmin 
feine  Senfung,  fonbern  in  manchen  fällen  fogar  eine  §ebung  beS 
UntergrunbeS  ftatt.    $)te  Söallriffe  unb  Atolle  bagegen  befunben  ein 
Untertauchen  ber  ehemals  l)°heren  Snfcln  unb  eine  Senfung  beS 
33obenS.    Der  ausgeweitete  amerifamfehe  Geologe  unb  3^ologc 
3.  Sana46),  meiner  (1839—1841)  mährenb  ber ' SSilfeS'fchen  gj. 
pebition  reichlich  Gelegenheit  gehabt  halte,  bie  Koralleninfeln  unb 
föiffe  in  ber  Sübfee  ^u  ftubieren,  fchlofe  fiefj  in  allen  mejentlichen 
fünften  an  $arroin  au  unb  fud)te  beffeu  ^coxk  burch  neue  93cob* 
achtungen  nod)  fefter  ju  begrünben.    $>te  überaus  beftedjenbe  unb 
einfache  (£rflärung  Stonoin'S  eroberte  fid)  fefjr  bnlb  bie  Sympathien 
ber  meiften  (Geologen  unb  als  Jerb.  t>.  9{  t  et)  1 1)  o  f  e  n 4G)  btc  $)arnrin')che 
$Rifftf)eorie  (1860)  and)  auf  gemiffe  trtafiferje  3)olomitberge  in  Süb* 
tnrol  übertrug,  biefelbcn  für  ehemalige  Korallenriffe  erflärte  unb  iljre 
gewaltige  Ütfädjtigfeit  einer  Senfung  beS  iöobenS  jiifd)rieb,  glaubte 
man  eine  unfehlbare  Betätigung  ber  $)aruHtt'fchcn  Slnfchauttngen  gc- 
funben      haben.  3).  Stur  unb  bie  meiften  öfterreidnjehen  Geologen 
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folgten  9iid)tf)ofen.  (Sb.  o.  TOojf tf outcö47)  fud)te  1879  bic  Dolomit* 
9?ifftt)eorie  burd)  neue  Argumente  ftüfcen  unb  in^befonbere  ben 
^aupteinmanb  oon  ®ümbel  unb  fiepf hiö,  nämlid)  ben  Langel  an 
beutlid)en  ftorallenreften  unb  jonftigen  siterfteinerungen,  ju  entfräften. 
<5d)on  früher  (1864)  tjatte  Cd»,  ^eer4*)  in  nicfjt  fonbertic^  über- 
5eugenber  SBcife  im  fd)mei5erijd)en  3ura  Atolle  unb  3)ammriffe  nacf)* 
juiueifen  oerfudjt  unb  2>upont  jogar  im  belgifdjen  $)euon  Atolle 
gefunben. 

(£imr»enbungen  gegen  bte  $artuin'fd)e  (senfungStljeorie  erhoben 
idjon  1849  SBilfeö,  1855  o 6 ,  1863  ber  beutfd)e  Zoologe 
<S.  (Semper49)  auf  ®runb  feiner  Unterfudnmgen  ber  Korallenriffe 
in  ber  ®ruppe  ber  feiern-  ober  SßalaosKWeln.  (£r  fanb  bort  in 
unmittelbarer  9?ari)barfd)aft  Hüften-,  SHall*  unb  fiagunenriffe,  unb 
fd)lo&  barauS,  foiuie  au*  älteren,  auf  bem  trorfenen  Sanbe  befind 
licfjen  Korallengefteinen,  baft  eine  (Senfung  beä  ©obenS  nict)t  alä  @r* 
flärung  ber  oericrjiebenen  SRiffüjpen  gcltenb  gemacht  werben  tonne, 
©emper  glaubt  oielmcljr,  baft  33ranbung,  (£bbe,  Jlutt)  unb  9J?eere&= 
ftrömungen  baä  2Badj*tl)um  ber  .Horallenttjtere  oorjugömeife  beein- 
fluffen,  unb  baft  biefen  gactoren  bie  (£ntftet)ung  oon  Öaguncn  unb 
Kanälen  innerhalb  ber  9iiffe  ftuftufcrjreiben  fei.  ?lud)  ber  ältere 
Äflafftä50)  unb  nad)  if)m  eine  9ht(vit)l  amerifanifd)er  (Geologen 
Ratten  an  ben  Korallenriffen  oon  gloriba  unb  $ortuga  feinerlei 
^njeietjen  einer  Senfung  be$  iöobenä  maljrnerjmen  tonnen.  £iefe  jefct 
oon  911.  9lgaffij61)  nad)  miebert)olten  5Befucr)en  in  mufterljafter 
SSeife  bcjdjriebenen  föiffe  finb  auf  einem  nod)  in  ber  ©ilbung  be* 
griffenen  untcrfeeifd)cn  ^lateau  entftanben,  baS  auS  <Sd)lamm,  ©anb 
unb  organifdjen  heften  jufammengefetjt  ift.  £ie  tjerrfcfjenben  3Sinbe 
unb  Strömungen  bringen  beftänbtg  neueö  3J?aterial  herbei  unb  judjen 
bte  für  baS  ®ebeif)en  oon  Kora  Heutigeren  geeignete  Plattform  ju 
Dergröfeern.  3Me  ganje  9)?äd)tigfeit  ber  auö  ttorallenfalf,  Sanb, 
©c^lamm  unb  fonftigen  Organismen  befte^enben  ftloribartffe  mürbe 
burd}  SBofjrungen  auf  ca.  50  feftgef teilt.  $ür  bie  SRiffc  oon 
(Euba,  $ermubas  unb  93al)ama  unb  aud)  für  ba$  große  norb- 
auftralifd)e  ffiaUriff  t)ätt  ?ll.  Slgaffi*  bie  Sarmtn'fdje  6enfung^ 
ttyeorie  nid)t  für  onmenbbar,  fonbern  erflärt  bieje  in  äf)nlid)er  Söeife 
mie  ba*  gloribariff. 

^egen  Karmin  Ijatte  fid)  aud)  Sie  in62)  nad)  einem  IBefudj  ber 
3ermuba&3nfe(n  ausgejprorijen.    ©r  tonnte  bort  nur  9ln^eid)en  oon 
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ipebung,  ntc^t  aber  uon  ©enfung  beS  93obenä  beobachten  unb  ift 
barum  ber  9J?eimmg,  baß  fid)  Korallenriffe  überall  ba  bttben  fönnen, 
mo  bie  ®runbbebingungen  für  bie  (Srjftenj  unb  Anfiebelung  ber  fte 
er§eugenben  ^ßolupen  jugletd)  mit  einer  feften  Untertage  gegeben  finb, 
mag  bieje  nun  eine  untergetauchte  Küfte  ober  eine  fubmarinc  ©oben* 
er^ebung  ober  ein  untermeerifcfjer  $ulfan  fein.  3U  9anä  ähnlich"1 
©rgebniffen  mar  3-  Wurraö68)  gelangt.  Auch  er  beftreitet  bie 
©ntftef)ung  ber  Atolle  unb  Söaüriffe  in  einem  in  Senfung  befinb* 
liefen  paeififchen  kontinent,  nimmt  oielmefn:  an,  baß  fid)  bie  Korallen* 
tt)iere  auf  ifolierten  SBulfanen,  bie  tfjeilS  noch  "ber  ben  SBafferfpiegel 
herüorragen,  ttjeilö  biö  jur  ©renje  ber  mechanischen  SÖirfjamfeit  ber 
SGßogen  abrabiert  finb,  anfiebeln  unb  hält  bie  oerjdnebene  ©eftalt  ber 
Korallenriffe  für  eine  golge  ber  SRahrung^ufuhr,  foroie  ber  ßrofion 
unb  (Sorrafton.  $>a  bie  9liff  forallen  am  Außenranb  ber  SBinbjeite 
am  meiften  Nahrung  erhalten  unb  bort  am  üppigften  gebeten,  fo 
fchreitet  ba«  23ach$thum  beä  föiffä  bort  auch  fdjneller  fort  alö  auf 
ber  bem  3öinb  abgeroenbeten  Seite.  3n  ber  Witte  ftirbt  ba£  9iiff 
ab;  bie  fchüffelförmige  Lagune  roirb  fobann  burd)  bie  Gorrafion  be£ 
mit  Kol)lenfäure  reichlich  imprägnierten  SBafferS,  fomie  burdj  bie 
erobierenbe  ^ha^9^  Der  einbringenben  glutl)en  oertieft.  WurraU 
beftreitet  auch  bic  0on  Karmin  unb  Dana  angenommene  große  Wach1 

• 

tigfeit  ber  Korallenbilbungen  unb  zeigt  an  ber  £anb  zahlreicher 
fiothungen,  baß  ber  Außenranb  eines  Atollä  ober  SSallriffS  nur  biet 
in  eine  £iefe  üon  60  ober  70  SWeter  jeln*  fteil,  zuweilen  fogar  faft  \enU 
recht  abfällt.  "Darunter  ift  ba£  behänge  bis  flu  300  ober  360  Weter 
Xiefe  mit  großen,  oom  9Jiff  abgebrochenen  ©lotfen  unb  Kalfjanb 
au£  verriebenen  Korallen  bebetft.  $n  noch  größerer  Stefe  beginnen 
krümmer  oon  üulfanijchem  ®eftcin3material.  (Sine  53eftätigung  ber 
Wurrau'fchen  Anficht  glaubte  ($uppt)M)  auf  ben  Salomon&Smfeln 
ju  finben,  wo  ältere  .Korallenriffe  in  £)öl)en  uon  über  300  Weter 
oorfommen,  jeboct)  niemals  eine  größere  3)irfe  al£  40  üfteter  befifcen. 
@uppt)  frfjließt  fid)  ben  (Gegnern  ber  35arnjin'jd)en  SRifftheorie  an, 
unb  aud)  ber  ^ollänber  ©luiter50)  meint,  baß  Stiffforallen  unter 
Umftänben  jogar  auf  jdjlammigem  23oben  gebeifjen  fönnen,  fobalb 
größere  Steine  ober  Wujchclhaufen  eine  genügenb  fefte  Ant)eftung& 
fläche  gewähren. 

3m  Allgemeinen  neigt  fich  gegenwärtig  bie  Ütfehrzat)l  ber  mit 
bem  3tubimn  ber  Korallenriffe  befchäftigten  Sorjdjer  ber  Anficht  zu. 
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bafc  bic  $artoin'fcf}e  Senfung$tf)eorie  für  bie  amerifanifdjen  unb 
auftralifdjen  Skiffe,  fotpie  für  jene  im  rotten  äfteer  unjutreffenb  fei. 
gür  bie  (£ntftet)ung  ber  Atolle  im  centraten  ißactftc  fer)eint  fie  jebod) 
fielen  trofc  ber  gewichtigen,  Don  Stturrat)  unb  911.  ^Igaffij  erhobenen 
©ebenfen  nod)  immer  bie  naturgemä&efte  (Srflärung  ju  bieten.66)  $)ie 
Sßrobe  auf  ttjrc  fötdjtigfeit  mürbe  fie  erft  bann  beftehen,  roenn  mit 
Sicherheit  eine  fet)r  bebeutenbe  SWädjtigfeit  ber  Äoraüenbauten  nact> 
geroiejen  roerben  fönnte.  Seiber  lieferten  bie  im  3at)re  1896  unter 
ber  fieitung  Don  ^rofeffor  <3olla3  aufgeführten  ^Bohrungen  auf  einem 
Sltoll  ber  (Sütce  Unfein  Um  befriebigenbeS  SReiultat,  ba  fie  roegen 
©rucfjS  ber  SBofyrgeftänge  unterbrochen  roerben  muftten.  Erfolgreicher 
fcr)cint  bie  Don  ber  \Sibnet)4lniüerfität  unter  Leitung  Don  ^rofeffor 
$)aDtä  1897  auSgefanbte  l*£pebition  nach  bem  9ltoll  gunafuti  geroefen 
ju  fein,  benn  oorläufigc  S3ericr)te 57)  tfjeilen  mit,  baft  baä  Söohrlodj 
643  gufe  tief  burd)  feften  ftorallenfalf  getrieben  mürbe,  ot)ne  baä 
©runbgeftein  *u  erreichen.  911.  Wgaifis  f)at  allerbingä  nad)  einem 
©efud)  ber  gibfchi Snjeln  im  3oftre  1897  baä  Ifrgebnifi  biefcr 
©otjrungen  für  bebeutunggloä  erftärt,  ba  auf  Derjcf)iebcnen  3nfeln  bis 
511  einer  .§öl)e  üon  mct)r  ate  200  Bietern  mächtige  gehobene  fi'orallen« 
gefteine  oorfommen.  (£3  geht  barauS  nad)  ?(gaj  jtfl  l)eroor,  bafc  fid) 
ber  ©oben  be3  paeififetjen  Cjcanä  im  (Meinet  ber  gibfd)u3nfe(n  feinet 
roegä,  mie  Karmin  unb  $)ana  angenommen  hal*en>  m  fäcufärer 
Senfung  befiubet,  fonbern  ef)cr  im  fluffteigen  begriffen  ift,  unb  bafe 
bie  gehobenen  Korallenriffe  einer  längft  üergangenen  Senfttngäperiobe 
angehören. 

3u  ben  bemerfenäroertheften  ^robuften  organifdjer  2:^ätigfett 
gehören  bie  in  ber  Chrbfrufte  aufgefpeidjerten  ftohlenroafferftoff- 
oerbinbungen,  meiere  in  ©eftalt  Don  Asphalt,  9capl)tl)a,  Petroleum 
unb  ®aä  gemiffe  Sebimentärgeftcine  Don  Derfri)iebencm  Hilter  impräg* 
nicren,  Aufteilen  auch  Doüftänbig  rote  ©runbroaffer  burdjtränfen. 
glüjfigeä  Petroleum  ift  in  ber  9?egel  Don  größeren  ober  geringeren 
Quantitäten  brennbarer  ©aje  begleitet,  roäf)renb  biejc  in  ben  mit  9l$pbalt 
ober  fonftigem  feftem  ©itumen  imprägnierten  ©efteinen  fehlen  fönnen. 
gaft  immer  finbet  fid)  Petroleum  in  loderen  fanbigen  ober  poröfen 
bolomitifchcn  unb  falfigen  Sd)icf)ten  marinen  UrfprunaS,  bie  Don  roaffer* 
bidjten  ©efteinen,  namentlich  2d)iefern  untcrlagcrt  unb  bebedt  roerben. 
3n  ^ßenninloanien,  Ohio  unb  Snbiana  enthalten  geroiffc  $>ori^ontc  ber 
Silur*  unb  £eoonformation  ungeheure  Mengen  Don  Petroleum  unb 
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brennbaren  Äotjlemuafferftoffgafen,  bei  Safu  am  Stafpifdjen  Sfteer  nnb 
®rosnt)  am  Sftorbfufj  be£  $aufafus  mürben  anfd)einenb  unerfdjöpf- 
ltcf>e  Sftaptjtfya-  unb  ^ßetroleumquellen  erbofyrt,  nnb  ebenjo  liefert  £>inter= 
inbien  föirma)  bas  jogenannte  9iangunöt.  ©orool)t  im  faufafifdjen 
SRufelanb,  als  aud)  in  Rumänien  nnb  (Statinen  ift  bas  Bitumen  in 
fanbigen  2>d)id)ten  ber  älteren  (oligocänen)  Tertiärformation  ein* 
cjefcfjloffen  nnb  finbet  fid)  bemerfenSmerttyer  SBeife  mie  in  $cnnfo> 
üanien  ftetö  in  größter  9ttcnge  auf  bem  Stamm  antiflinaler  <5djid)ten= 
fättel.  Heber  baS  $orfommen  öon  Petroleum  in  sJ*orbamerifa  liegen 
auöfu^rlictje  93erid)te  üon  2öf)ite58),  ^etfl)am69),  Orton60)  üttac 
(See  unb  s$t)innet)61)  üor;  über  SBafu  uerbanft  man  ?lbidj, 
<8  i  m  o  n  o  mi  t  f  d) ,  Sl  o  n  d)  i  n ,  Sjögren62)  metjr  ober  weniger  ein* 
geljenbe  $)arftellungen.  3)te  rumänifdjen  unb  gali^ifdjen  ^Petroleum- 
üorfommniffe  finb  üon  v$aul,  Tictje,  ^ieb^mierfi,  SBacef63), 
SBatter  unb  ShmifoiuSfi64)  betrieben.  Ueber  bie  (Sntftetjung  üon 
9lSpt)alt,  9Japf)tfm,  Petroleum  unb  ftotylenmaffcrftoffgafen  finb  üer= 
fd)iebene  §npot()efen  aufgeteilt  roorben.  3>er  ßl)cmifer  iöertljclot66) 
läßt  btefelben  auö  ber  3^K^"«9  ^on  Sllfalimctallen  (Valium,  SRa- 
trium)  im  (Sontact  mit  fol)lenfäuref)altigem  Söaffer  f)erüorgef)en.  2lud) 
■Jftenbelejeff66)  glaubt  in  ber  (Sinroirfung  üon  üföaffcr  auf  glütjenben 
©ifenfoljlenftoff  ober  f)od)grabig  ertöte  Sftetatlcarbtbc  im  (&rbinnera 
eine  (£rflärung  für  bie  (£ntftct)ung  üon  Petroleum  &u  finbeu,  baS  als 
$erbid)tungSprobuft  burd)  Qbafr  unb  ülöafferbampf  bis»  an  bie  Ober* 
fläcfje  getrieben  mirb.  £>ieje  Theorien  (äffen  fid)  mit  bem  3*orfommen 
ber  foffilcn  ftot)lentüafferftoffe  abfolut  nid)t  in  (Srinflang  bringen  unb 
finb  barum  üon  ben  (Geologen  einmütig  aurüdgemiefen  tuorben. 

2lllc  jonftigen  .<pt)potl)cjcn  betradtfen  Organismen  als  Urheber  ber 
in  großen  Waffen  üorfommenben  ftoblenmafferftoffoerbinbungen.  3>afe 
in  Torfmooren,  jdjlammigen  9?ieberuugen  fid)  nid)t  feiten  Sumpfgas 
entnntfelt,  ift  eine  feit  langem  befannte  Tfjatfacije.  ®.  SBifdiof  üer= 
merttjet  bicfelbc  in  feiner  djemifdjen  (Geologie  aud)  für  bie  (£ntftet)ung 
üon  Wspljalt  unb  Petroleum,  inbem  er  bieje  ©ubftan^cn  aud  ber 
langfamen  ^erfefcung  üon  ^egctabilicn  Ijeroorgefjen  läßt.  Oucnftebt 
leitet  baS  SMtumen  in  ben  jdjmäbifdjen  Celfdjiefern  beS  üias  aus 
ber  ;}crfefcung  üon  gtfdjen  unb  tl)ierifc^en  Organismen  ab  unb 
©terrt)  £>unt67)  l)ält  bie  ©ntftcf)ung  üon  Petroleum  in  Ganaba 
gebunben  an  falfige,  mit  tl)ierifd)en  Organismen  erfüllte  Sebimente, 
in  meinem  fid)  burd)  3crfe&ung  an  Ort  unb  ©teile  5lol)lenmafferftoff* 


Digitized  by  Google 


Gntftefjung  Don  Petroleum. 


377 


ucrbinbungcn  bilben.  Wehnlidje  9lnfchauungen  wie  QMjdjof,  Ditcn- 
ftebt  unb  ^terrp,  £)unt  oertreten  aud)  2öl)tte  unb 3.s^.^c$lci). 
liefen  auf  3erfcfcung*proceffe  "l  oeu  ölfüfjrenben  3d)id)tcn  felbft 
begrünbeten  ftijpotnejen  ftcfyen  anbere  gegenüber,  weldje  bie  Slniamm* 
hingen  üon  Petroleum,  0»iajen  ic.  burd)  langfame  $)cftillation  orga* 
nifdjcr  3ub|tan^en  in  älteren  Ablagerungen  erflären,  au«  benen  bann 
bie  XcftillationSprobufre  in  f)öi)tx  gelegene  <©d)i<fjten  gelangen  unb 
ftd)  l)ier  nad)  ihrer  Sdjmere  in  oerfdnebenen  Ronen  ansammeln. 
9Jewberr  t)68)  glaubt,  btc  ;}crfefeung  erfolge  bei  normaler  Xcmpe^ 
ratur,  $erfl)am59)  beanjprudjt  ftarfc,  burd)  ®ebirg$brutf  oerurjadjte 
£>Ü3c.  53ifd)of,  ÜNewbcrri)  unb  ^ßccffyam  nehmen  übermiegenb 
pflan^lidjc,  dien  ftebt,  $öfer,  Sterrt)  £unt  tfjierifdjc  Subftanj 
alö  Das  Girunbmaterial  für  bie  3cricftuug&  u»b  Tcftillationsprobufte 
an.  (£oquanbfi9)  unb  kartet70)  laffen  bie  lederen  in  (Mcftalt  oon 
Cuellen  am  älteren  3d)id)tcn  in  jüngere  aufzeigen.  ?luf  erperi^ 
mentellem  35>egc  fann  man  ,mmr  ftohlenwafferftoffgaic  unb  Ihccr 
burd)  trodene  ^eftillation  üon  §olj  unb  Wohle  in  erheblicher  ÜNcnge 
gewinnen,  bagegen  ift  e£  bi3  je^jt  nid)t  gelungen,  Petroleum  auf  bieje 
Söeifc  fünftlid)  Ijequftcllcn.  (£*rft  bie  $>crfud)c  ©nglcrV1),  J^tfd)- 
tfyran  bei  einem  3)rud  oon  20  biö  25  9ltmofpl)ären  unb  einer  Xem* 
peratur  uon  365  bi£  420°  $ii  beftillieren,  lieferten  ein  ^ßrobuft,  ba3 
bem  natürlichen  pennfüloanijd)en  Petroleum  fer>r  nahe  fommt  unb, 
wie  £eu$ler72}  gezeigt,  nad)  3kl)anblung  mit  s?lluminiumd)lorib 
bis!  auf*  geuaueftc  bamit  übereinftimmt.  Söenn  fomit  auä  tt)icrifct)em 
gett  unter  Slbfdjlim  ber  2uft,  bei  erhöhtem  3)rurf  unb  hoher  Xem^ 
peratur  eine  erbülartige  gubftanj  entfteht,  fo  fann  ftd)  folche  bei 
genügenber  Reit  wohl  aud)  unter  normaler  Temperatur  unb  ohne 
Anwenbung  oon  1)rud  bilben,  namentlid)  wenn,  wie  C d)fcniu37n) 
annimmt,  Muttcrlaugcnfal^c  ?(luminiumd)lorib  erzeugen.  Cd)feniu3 
hält  barum  bie  ^rbolbilbung  für  gebunben  an  flache  Mcftuarien, 
in  welchen  grofte  Mengen  oon  tl)icrtfcf>en  deichen  unb  tilgen  in  fdjarf 
gefallenem,  an  Mutterlaugen  unb  namentlid)  an  (Shlormagncfium 
reichem  Gaffer  *ur  ^erfetjung  gelangen.  £ic  1hatfad)cn,  baft  Weber 
sJiapl)tha  nod)  Petroleum  in  2ünmafferfd)id)ten  uorfommcn,  baft  bie* 
jelbcn  aber  fehr  häufig  oon  Sal^foolc  begleitet  finb,  jpredjcu  für 
Ochfeniuä,  ebeufo  bie  Beobachtungen  uon  Anbruffom,  Matterer 
unb  93arroiö,  wonad)  in  ber  SBurfjt  tum  Marabuga  im  Mafpifdjen 
3J?eer,  im  ®olf  uon  ©uc$  unb  in  auätroefnenben  (Saljtiimpeln  ber 
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©retagne,  too  bebeutenbe  Sflengen  üon  Xhjerleidjen  unb  Sßflanjen* 
betriruS  ficf)  anfammeln,  nid)t  nur  im  <Scf)lamm,  fonbern  aucf)  an 
ber  Oberfläche  beS  335afferö  fleine  9J?engen  uon  Petroleum  erzeugt 
merben.  3n  einem  monograpl)ifcf)en  $8erf  üon  £)öfer74)  finb 
alle  mistigeren  ©rfafyrnngen  über  $8orfommen,  (£ntfter)ung,-  3"s 
fammenfe&iing  u.  f.  m.  be£  ^ßetroleumä  niebergelegt. 
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e)  Dnlkant. 

$)er  erbitterte  ftampf  ^n)t(rf)en  Dceptuniften  unb  Vulfanifteu, 
.  welcher  bie  ^mei  erften  Dezennien  btefeä  SahrfjunbertS  erfüllte,  fanb 
nad)  SBerner'ö  £ob  in  bem  3uiammenbrudj  ber  extrem  neptuniftifdjen 
2ef)re  feinen  9lbfcf)luß  nnb  bamit  treten  bie  Don  üöerner  roenig  be* 
achteten  Vulfane  mieber  mef)r  in  ben  Vorbergrunb  ber  geologifd)en 
Jorfchung.  Ratten  fid)  nm  bie  ftenntniß  ber  Vulfane  unb  mil» 
fantfd)en  ©rfc^einungen  im  oorigen  nnb  im  Anfang  btefeä  3af»> 
hunbertS  fcorsugärneife  italienifche,  fran$öfifd)e  unb  englifdje  Tutoren 
oerbient  gemacht,  fo  übernahmen  nunmehr  jroet  beutfdje  J^orfcher, 
Slleranber  u.  ftumbolbt  unb  Seopolb  t>.  Vudj  bie  gücjrung  auf 
biefem  Gebiete.  £  u  m  b  o  I  b  t  erweiterte  burd)  feine  munbcrüoüen 
Sd)ilberungen  ber  Vulfane  auf  ben  canarijcf)en  Snteln,  in  Ouito, 
^Seru,  9?eu=®ranaba  unb  2J?erjco  bie  $enntniß  über  bie  äußere  (£r= 
ftfjeinung,  iJimenfionen,  ?lnorbnung,  geographische  Verbreitung  unb 
3ufammenfe$ung  biefer  djarafteriftifchen  ®cbilbe  ber  Srboberflächc  in 
grunblcgenber  Üöeife  unb  it)m  uerbanft  man  bie  erfte  uergleichenbe 
£arftellung  ber  Vulfane.  Seine  gäfjigfeit,  einzelne  Beobachtungen 
mit  etnanber  in  Verbinbung  *u  bringen  unb  unter  allgemeinen 
©cfid)t$punften  anjuorbnen,  bat  fid)  gerabe  bei  ber  Vehanblung  ber 
Vulfane  in  glänjenbcr  SBeife  bewährt.  SluS  ber  Verbreitung  ber 
gcuer  berge,  au$  tr)rer  Vereinigung  in  größere  (Gruppen  ober  in  lang* 
gefteUte  3u9e  un0  ail!^  bem  3ujammenhang  Der  öulfanijd)en  ^^ättg- 
feit  mit  l*rbbeben,  fd)loß  ^mmbolbt,  baß  bie  Urfad)e  biefer  Gxfchei* 
nungen  feine  Ueinlidje  unb  locate  fein  fönne,  jonbem  mit  ber 
33efet)affcnr)ett  be$  ©rbinnern  in  Vejiet)ung  ftcfjen  muffe.  Die  reiben' 
förmige  Slnorbnung  ber  Vulfane  führte  ihn  flu  ber  2lnnar)me,  baß 
biefe  Ceffnungen  auf  ©palten  ber  (Srbfrufte  fteljen  müßten,  bie  in 
gemaltige  Siefen  Verabreichen.  Damit  jagte  fiel)  ^uimbolbt1)  uon 
ber  Sßerner'fdjen  Sdmle  loä  unb  bejeitigte  enbgültig  bie  finblid)e 
(Srbbranbtr)eorte.  3n  faft  allen  fpecielleren  auf  bie  (fntftefwng  unb 
ben  ?lujbau  ber  Vulfane  bezüglichen  Sraflen  ftä^tc  fid)  9llc£.  u.  jpum» 
bolbt  auf  feinen  langjährigen  greunb  Si.  u.  Vud)  „ben  erften  (S)eo= 
gnoften  unferer  Seit",  mie  er  ihn  in  feiner  Mblrnnblung  über  ben 
Vau  unb  bie  SStrfungSart  ber  Vulfane  bezeichnete. 

2llä  eifriger  ^eptunift  hatte  u.  Vuch  im  3al)re  1798  zum  erften 
3Kal  ben  Vefuo,  bie  ®egenb  üon  Neapel  unb  SRom  unb  bie  (Suganeen 
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fenncn  gelernt,  überall  nad)  Beroeifen  für  bie  mäfferige  (Sntftelnmg 
be$  üBafalteä  gefuctjt,  jebocr)  feine  beftimmte  SSorftellung  über  baö 
Sefen  ber  Sultane  unb  über  bte  Bedienungen  ber  Sauen  jum  SBafalt 
gewonnen.  $)urd)  einen  SBefucr)  ber  Wuoergne  im  3af)re  1802  geroann  • 
er  bie  Ueber^euguug,  bafe  bte  bortigen  oulfanifdjen  (Srfdjeinungen 
nid)t  burd)  ©rbbränbe  ober  entjünbete  ^teinfofylcnlager,  fonbem 
burd)  eine  allgemeinere  Urf  ad)e,  ncimlid)  untcrirbtfdje  £>i£e  oeranlaftt 
feien,  deiner  feinen  93eobad)tungägabe  fonnten  bie  jaf)Uofen  Seroeifc 
für  bie  eruptioe  (£ntftef)ung  ber  tradnjtifdjen  nnb  bafaltifdjen  ©efteine 
in  ber  Wuoergne  nid)t  entgegen,  unb  wenn  er  bie  bafelbft  gemachten 
(Erfahrungen  audj  nid)t  auf  beu  beutfdjcn  Bafalt  übertragen  wollte, 
fo  mar  bodj  fein  Glauben  an  bie  SBerner'fdje  Safalttljeorie  grünblict) 
erfdjüttert.  3n  ber  Sluoergne  fpridjt  er  jum  erften  2M  oon  einer 
centralen  Hebung  be3  9J?ont  b'or-CtfebirgeS  burd)  unterirbifd)e  Äraft, 
ofme  jebodt)  biefen  ©ebanfen  meiter  $u  oerfolgen.  $>a3  eingefjenbe 
(Stubtum  oulfanifdjer  ©efteine  reifte  1813  bie  wichtige  $lbl)anblung 
„oon  ben  geognoftijdjen  93erf)ältniffen  beä  $ rapp  ^orpfjtjrä" *), 
morin  ü.  93ud)  niri)t  nur  bie  ,}ur  $rad)totfamilie  gehörigen  ©efteine 
in  mufterfyafter  SBeije  nad)  it)ren  petrograpt)ifd)en  ©igenjdjaften  unb 
ifjrem  SBorfommen  betreibt,  fonbern  audj  feine  fct)on  früher  außi= 
gefprodjene  Slnfidjt  über  bie  (£ntftef)ttng  be$  $rapp^ßorpl)ürsi  burd) 
Umidjmelftung  üon  ©ranit  unter  2J?itn>irfung  claftifdjer  Kampfe 
roiebertjott.  $>ie  für  ba$  SHont  b'or  unb  dantaMebirge  angenommene 
Hebung  wirb  nunmefjr  aud)  auf  anberc  oulfanifdje  (Gebiete,  5. 93.  auf 
ben  Sorulla  in  SDterjco,  auf  bie  3nfcl  Sautorin,  auf  bie  üon  (£$marf 
bejdjriebenen  Sßorptjtir*  (b.  t).  £rad)t)t;)  ©ebirge  Ungarns  unb  auf  bte 
ber  fübamerifanifdjen  ßorbifleren  angetoaubt  unb  bamit  bie  burd) 
blafen=  ober  getoölbartige  Hebung  entftanbenen  (Gebirge  ben  eigene 
!id)en  Bulfauen  gegenüber  geftellt.  9tad)bem  0.  33u et)  im  3at)re  1805 
mit  911.  0.  §umbolbt  ben  Wnblitf  einer  Beftioeruption  genoffen,  50g 
eä  ifm  nad)  einem  neuen,  roenig  befannten  mtlfanijdjen  (Gebiete,  ba$ 
nad)  .^umbotbt'S  Oerfüljrerifdjer  Befdjreibung  reidje  Ausbeute  oerl)ieft. 
9?ad)  mcfnrtoödjentlidjer  Vorbereitung  in  (rnglanb  fd)iffte  er  fid)  in 
Begleitung  beä  normegifdjen  Botaniferä  Gl)riftian  ©mitl)  nad)  ben 
(Sanarijcljen  Unfein  ein  unb  lanbete  nad)  einem  flüchtigen  55efttd)  oon 
SKabeira  am  6.  9)fai  1815  in  Crotaua  auf  leneriffa.  33  i$  (*nbe 
3uni  brachten  bie  SHetfenben  auf  Teneriffa  ju,  beftiegen  ben  ^ßic  be 
Xeijbe  unb  burdjroanbcrten  bte  Sufel  nad)  oerfd)iebenen  9Ürf)tungen. 
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IBom  29.  3uni  bis  11.  9Iuguft  mürbe  ®ran  (Sanaria  erforfdjt  unb 
nad)  einem  abermaligen  Aufenthalt  in  Teneriffa  fanb  fid)  Einfang, 
Cftober  Me  er)e(jnte  (Gelegenheit  einer  Ueberfahrt  nad)  bev  3nfel 
^ßalma,  mo  bie  berühmte  (Salbera  unb  bie  ^ahllofen  BarrancoS  reichen 
<Stoff  jur  Beobachtung  lieferten.  9luf  ber  SHücffafyrt  nach  (Snglanb 
tonnten  bie  föeijenben  an  ber  geologifd)  nod)  unerforfdjten  Snfel 
Sancerote  lanben  unb  bereu  Untersuchung  faft  ^et)n  Sage  mibmen. 
Die  Srgebniffe  ber  gemcinjamen  SReife  mürben  oon  2eop.  o.  Buch 
allein  oeröffentlicht,  ba  <5miu)  fdjon  1816  am  Songo,  mohin  er  fid) 
mit  ber  Xucfetj'jdjen  (ijpebition  begeben  ^attc,  feinen  Xob  fanb.  Die 
pt)^fifalifc^e  Befdjreibung  ber  canarifdjen  Unfein3)  bietet  Bebeutenbeä 
für  ben  (Geographen,  Meteorologen,  Botanifer  unb  (Geologen  unb 
ftef)t  an  geinfjeit  be8  <2til£  nicht  tyntet  ber  norwegischen  föeife- 
befdureibung  fturücf.  Der  fünfte  $bjd)nitt  bringt  eine  gerabeju  flaffifdje 
Darftellung  ber  geologijd)en  Berr)ä(tniffe  ber  canarifchen  Unfein.  töein 
anbereä  oulfanifcheö  (Gebiet  mar  bis  batyin  mit  gleicher  (Genauigkeit 
unb  Bollftänbigfeit  befc^rieben.  Die  (Geftalt,  ber  Aufbau,  bieQufammen* 
fefcung  unb  (httftehung  ber  öerjdjiebenen  Unfein,  bie  Bejdjaffenheit 
ber  ©efteine  unb  Auswurf  Sprobufte  unb  bie  jpäteren  Beränberungen 
finb  mit  fdjmer  311  übertreffenber  ?lnfd)aulichfeit  unb  <5ad)fenntnifj 
gefcrjilbert  unb  burd)  topographische  Äarten  oon  Deneriffa,  sJ$alma 
unb  Sancerote,  bie  auSfchlie&lid)  nach  ocn  Aufnahmen  unb  ^Jeidmungen 
n.  Buch'S  t)ergefteüt  mürben,  in  anfd)aulichfter  SScife  illuftriert.  Am 
^ßic  oon  Teneriffa  unb  in  ben  munberoollen  .Sieffeloertiefungen  ber 
Salberen  oon  Sßalma  unb  Sanaria  fanb  0.  Buch  neue  Beweife  für 
oulfanifche  Hebungen,  bie  er  bereite  in  ber  Auoergne  gefehen  hotte, 
unb  fo  geftaltete  fich  baS  Bilb  ber  (SrhebungSf rater  immer  be* 
ftimmter  unb  mürbe  oon  nun  an  §u  einer  £tebling3theorie  beS  geift* 
reichen  (Geologen.  3n  einer  Abhanblung  „über  bie  ^{»fömmenfe^ung 
ber  bafalttjchen  Unfein  unb  über  GrhebungSf  rater",  oorgelefen  am 
28.  2ttai  1819  in  ber  Berliner  Afabemie4),  befiniert  0.  Buch  511m 
erftenmal  feine  (&rheDU"fläfrater  im  (Gegenfag  51t  ben  eigentlichen 
Bulfancn.  Die  lefcteren  finb  einzelne,  freifteljenbe,  fegeiförmige,  faft 
immer  aus  Drapp^orphtir  ($rad)t)t)  ^ufammcngeje|jte  Berge,  auö 
melden  $euer,  Dämpfe  unb  Steine  l)eroorbred)en.  Sie  finb  oon 
SRaffen  umgeben,  meldje  fie  felbft  um  fich  l)cr  aufgehäuft  hoben,  oon 
gefdjmoljenen  Materien,  bie  fich  in  Strömen  gegen  bie  Diefe  bemegen. 
Dtefen  thpifdjen  Bulfanen  flehen  bie  bafaltijd)en  Unfein  als  größere, 
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meiter  Verbreitete  Staffen  gegenüber.  3n  it)nen  finbet  mon  feine 
Ströme,  feine  unregelmäßig  um  einen  OTttelpunft  oertfjeilten  Slapilli ; 
in  ifjnen  fptelt  ber  Xractjrjt  nur  eine  untergeorbnete  Wolle  ;  bie  Söafalt* 
maffen  finb  ben  Sd)id)ten  anberer  (Gebirge  älnilid)  unb  ergeben  fid) 
üon  allen  Seiten  gegen  einen  groften  centralen  Mcffef,  ben  (£rf)ebung$= 
frater.  $)ie  tfraft,  roeld)e  eine  berartige  SBirfung  ^eruor^ubringen 
im  Stanbe  mar,  muft  fid)  lange  im  Innern  (ammeln  unb  uerftärfen, 
ef)e  fic  ben  SBtberftanb  ber  barüber  laftenben  Waffen  überminben 
fann.  $af)cr  reifjen  bie  gefpannten  kämpfe  bie  auf  bem  3fteere3; 
grunbe  befinblid)en  Konglomerate  ober  bie  nodj  tiefer  im  ©rbinnem 
gebilbeten  Sd)td)ten  unb  ®efteine  bis  an  bie  Oberflädje  empor  unb 
entweihen  fobann  burd)  ben  gemaltigen  (£rt)ebung$frater.  $ie  grofee, 
blajenartig  erhobene  3Kaffe  fällt  mieber  $avM  unb  ucrjdjlieftt  bie  für 
foldje  ftraftäufeerung  gebtlbete  Deffnung.  entftel)t  Riebet  fein 
SSulfan,  meuu  fid)  ntctjt  in  ber  9J?itte  bes  (£rt)ebung$frater3  ein 
centraler  Äegelberg  (ber  Gtentraloulfan)  bilbet,  meldjer  bie  Sßerbtnbung 
be$  (iTbinnern  mit  ber  2ltmofpl)äre  aufredet  erf)ält  unb  auf  feinem 
(Gipfel  ober  auf  ben  Seiten  einen  ober  mehrere  9lusbrud)^  ober 
KruptionSfrater  befifct.  3)a£  Sßorfommcn  oon  frtyftallinijd)  körnigen 
sßrimitiügcfteinen  (Oonföeifj  jpäter  als*  %)iaba$  unb  §t)perftl)enfel$  er* 
fannt)  in  ber  $iefe  ber  (Salbera  oon  Sßalma,  bie  ganje  SInorbnung  ber 
mantelförmig  oon  bem  (Sentralfrater  abfallenben  unb  l>on  5af)lretd)en 
hängen  burdjfrufteten  ©eftein$jd)icl)ten,  ote  $lnmcjenl)cit  rabiater,  al& 
©palten  gebeuteter  Sd)lud)ten  (3krranco£)  auf  ber  Wufeenjeite  ber 
(£rl)cbung£frater  tjatten  o.  53udj  gu  einem  ©ebanfengange  geführt, 
meldjer  fid)  oon  nun  an  burd)  alle  feine  tl)coretifd)en  Betrachtungen 
über  $8ulfani£mus  unb  ®cbirg£bilbung  mie  ein  rotier  gaben  fjinburd)* 
jiefjt.  (Jin  Vergleid)  ber  (Srfjebungäfrater  auf  ben  (Sanaren  mit  anberen 
bafaltijdjen  Unfein,  mie  2J?abeira,  St.  §clcna,  Slmftcrbam,  ®alapago£, 
garber,  fomie  mit  ben  Q3afaltgebieten  auf  ben  Kontinenten  ueranla&ten 
0.  93 u cf)  jur  Meinung,  bafe  $ebungäfrater  eine  meite  Verbreitung 
befifeen  unb  jumeilen,  mie  auf  ber  3nfcl  Volcano,  Sourbon,  ben 
53arrcn<snfeln  einen  centralen  Vulfan  umfcfyliefeen  ober,  mie  in  ber 
$luücrgnc,  im  Siebengebirge,  am  9letna,  ben  liparifd)en  Unfein,  ben 
fübamerifanifdjen  (iorbilleren,  trad)t)tifd)e,  bomförmige  Äegelberge  auf- 
meijeii,  bie  als  blafenförmige,  aus  ber  Siefe  emporgetriebene  ÜJJaffen 
über  ben  ?lu3brud)$jpalten  ftefyen  unb  entmeber  am  (Gipfel  ge- 
fdjloffeu  bleiben  ober  fid)  mit  9lu$brud)3fratern  oerfeljen.    3)ie  oberen 
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bafaltifd)en  Schichten  bcr  ErhebungSfrater  mögen,  tote  ü.  Buch  gerne 
zugibt,  gefloffen  fein,  aber  nid)t  tute  bie  Sauaftröme  an  ber  Dber= 
fläche  bcr  Erbe,  fonbern  in  ber  Siefe  unter  groftem  $rutf.  £amtt 
tritt  ü.  Buch  offen  auf  bie  Seite  §uttonJä,  beffen  ^ebungötheorie 
buref)  untertrbifrf)e  £ifce  principictl  angenommen  wirb  unb  jejjt  aller* 
bingS  in  öeränberter  ®  eftalt  unb  unter  Slnroenbung  auf  befonbere 
Berl)ältniffe  in  ber  2cf)re  oon  ben  Erf)ebung$fratern  mieberfehrt.  ?tn 
bie  Beitreibung  ber  canarijehen  Snfetn  fchlieftt  2.  ü.  Buch  eine  alU 
gemeine  Betrachtung  über  fämmtliche  Bulfane  ber  Erboberfläche  an. 
Er  tl)eilt  biejelben  in  fltuei  Elaffen:  Eentral-  unb  SReihenüulfane. 
$>ie  erfteren  bilben  ftets  ben  SOfittelpunft  einer  größeren  «u^ahl  gleich- 
mäßig nac^  Dichtungen  t»ertt>et(ter  2lu$brüd)e,  mährenb  bie  $Reif)en= 
üulfane  rote  bie  Effen  auf  einer  großen  Spalte  in  langen  Serien  auf* 
einanberfolgcn  unb  entroeber  als  (Gipfel  auf  bem  hocfjften  dürfen 
eines  dtebirg^ugeS  ftefjen  ober  fid)  a(3  einzelne  ftegelinfeln  aus  bem 
D^ean  ergeben.  Soroobl  bie  Gcntral*  al*  auch  oie  töeihenuulfanc 
beftehen  in  ber  föegel  au$  Irachtot.  Site  Beispiele  tron  Eentral* 
öulfanen  nennt  o.  Buch  ben  Sletna,  bie  liparifdjen  Unfein,  bie  Eampi 
$hle9™ci  Neapel,  3e(anb,  bie  a^orifd)en,  canartjdjen  unb  cap= 
nerbijehen  Unfein,  bie  ®alapago8,  Sanbroich=3n)eln,  3Warqueja3,  Sorie* 
täte-  unb  $reunbfchaft0==3nfeln,  Bourbon,  ben  $emaüenb,  Slrarat,  bie 
Bulfane  in  Eentralafien  unb  Äorbofan.  $u  oen  SRethenmtlfanen 
rechnet  x>.  Buch  bie  griechifchen  Snjeln,  bie  roeftauftralifd)en  unb 
Sunba=Bulfane,  bie  SWoluffen,  ^ßl)iUppinen,  bie  japanifdjen,  furilifchen, 
fambfchabalifchen  unb  a(euttfcf>en  Bulfane,  bie  Marianen,  bie  Bulfane 
oon  Erjile,  $eru,  Quito  unb  Boliüia,  ber  Antillen,  Don  Guatemala 
unb  9Herko. 

Söährenb  2.  o.  Bud)  mit  ber  «Umarbeitung  feine*  2i<erfc3  über 
bie  canarifchen  Snfeln  befchäftigt  mar,  ueröffentlidjte  ber  Englänber 
E.  $)aubent)  (1819)  eine  tabellarifche  Ueberficht  ber  feuerfpeienben 
Berge,  nebft  einer  $uf$ählung  aüer  in  ^iftorifc^er  $eit  erfolgten 
Eruptionen  unb  Erbbeben  unb  (Sari  o.  .fr  off  lieferte  1824  im  jroeiten 
Banbe  feinet  berühmten  SBerfeä  über  bie  ®efd)ichte  ber  burdj  lieber- 
lieferung  nadjgeroiefenen  natürlichen  Beränberungen  ber  Erboberflädje 
eine  meifterhafte  «Bujammenftellung  aller  bis  balnn  befannten  thätigen 
Bulfane,  foroie  eine  Bufeähtung  ber  burdj  Bullane  unb  Erbbeben  tn 
hiftorijeher  Qeit  hervorgebrachten  Beränberungen  an  ber  Erbober* 
fläche.  3n  allen  tr)eorettfcr)en  fragen  über  Entfternrng  unb  ßerfefcung 

Bit  tri,  «eW«tt  brt  flkoloflie  unb  «olfiontolojie.  '25 
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ber  Juliane  folgt  u.  «^off  ben  5lnfcrjauuugen  u.  $nuubolbt'S  unb 
D.  ©ud)'S. 

©inen  entfcrnebenen  gortjdjritt  in  ber  ftcnnrntft  bcr  erlogenen 
$3ulfane  bieten  bie  gemiffenljaften  Unterfudjungen  beS  Trierer  ®nm- 
nafiallefyrcrS  Sol).  Steininger5)  über  bie  Sultane  in  ber  (£tfel 
unb  am  9?ieberrf)ein.  $ie  genaue  öefdjretbung  ber  mit  Kratern  Oer* 
fet)cnen  Stegelbergc  bei  Söertrid)  unb  9?iberSborf,  Don  benen  Ströme 
fäulenförmigen  SkfalteS  ausgeben,  meiere  aufe  innigfte  mit  9lugitlaüen 
unb  milfamfdjen  Schladen  oerbunben  ftnb,  laffen  feinen  Zweifel  an 
ber  reuengen  (Jntftefmng  beS  üBafalteS;  aud)  in  ben  djarafteriftiferjen, 
tljeitS  mit  Saffer  erfüllten,  ttjeil*  mit  liefen  ober  gelbern  bebedten 
SJfaaren,  in  bereu  Umgebung  meift  lofe  oulfanifdje  WuSwurfSprobuftc 
angehäuft  finb,  erfennt  Steininger  mit  SRcefjt  ehemalige  (SruptionS- 
ftätten,  öcf)te  Krater  unb  nicfjt  wie  3.  be  £uc  meinte,  etngejunfene 
Sultane.  $ie  ;£raj?ablagerungen  im  53rof)ltt)al  unb  bei  Üiiebermenbig 
werben  als  Ströme  uulfanifd)en  £uffs  gebeutet  unb  aud)  ben  SBajaltcn, 
Xradjt)ten,  Slnbefiten  beS  SiebengebirgeS  ein  oulfanijcr)er  Urfprung 
,^ugcfd)rieben.  2Bcnn  Steininger  freiließ  bie  $omite  unb  öajalte  beS 
SiebengebtrgS  für  umgefd)molaenen  H)onfd)iefer  l)ält,  }o  ftel)t  er  mit 
biefer  fonberbaren  £l)pott)efe,  bie  übrigen«  1824  jurüdgenommen 
wirb,  offenbar  unter  bem  ©tnflufj  &op.  o.  *Bud)'S,  meld)er  bie  $)omite 
ber  Sluoergne  aus  ber  Umfdjmelpng  non  ©ranit  fjeruorgefyen  läfct. 
3n  fdjarffinniger  SÖcife  bcgrüubet  Stetninger  ben  Untcrfdncb  ^mifa^en 
bem  oulfanifd)cn  Oeftcine  ber  (£ifel  unb  ber  9?fyeinlanbe  unb  bem 
^rapp^orpl)t)r  (2Jfelapl)t)r,  3)£anbelfteiu,  ^Sorplmrit,  Sßalatinit)  ber 
©egenb  t»on  ©irfcnfelb  unb  im  lUaljetljal,  benen  er  ^loar  gleichfalls 
eruptioe  unb  ^mar  fubmarine  (£ntftef)ung,  bagegen  ein  oiel  fyöf)ereS  Hilter 
5ufd)rcibt  als  ben  QSulfanen  jmiidjen  3#ofel,  &ill,  ?lar  unb  9^r)chi. 
öefttcre  geboren  einer  Seit  an,  in  meldjer  nidjt  nur  bie  (Gebirge, 
fonbern  audj  bie  Xfjäler  im  mejentlidjen  fd)on  il)re  heutige  ©eftalt 
befafcen.  Steininger  l)ebt  als  (5igentl)ümlid)feit  ber  Crifler  Sultane 
beroor,  bafe  fie  öfters  aus  Schladen  unb  £aoa  beftet)en,  ol)ne  einen 
(£ruptionSfrater  ju  befi&en.  $>ie  rtjeinifdjen  SBulfane,  namentlid) 
jene  im  Stebengebirge,  tjält  Steininger  für  gehobene  ftegelbergc,  bei 
benen  eS  meift  nid)t  jum  SluSbrud)  üulfanifdjer  SWaffen  fam.  Sn 
ben  1821  oeröffentlid)ten  Weuen  Beiträgen  jur  ($efd)id)te  ber  rfjei* 
lieferen  SSulfane  meift  Steininger  nad),  baf?  ein  Xfyeil  ber  rfjeinifdpn 
Juliane,  namentlich  jene  auf  bem  redjten  Ufer,  ber  Qt\t  ber  33raun- 
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fohlenbilbung  angehören  unb  älter  ftnb  afö  bie  ®eröüe*  unb  i*el)m* 
ablagerungen  mit  foffilen  Säugetfjierfnodjen  (3)?ammuth,  JR^inoceroö) 
unb  Schalen  üon  nod)  jefet  erjftierenben  Sdjnetfenarten ,  mährenb 
bte  sßrobufte  ber  jüngften  ^ulfane  auf  ber  linfen  5Rt)emfette  über 
biejen  Ablagerungen  ausgebreitet  erfdjeinen  unb  nach  einer  mifeber- 
ftanbenen  Söemerfung  bc$  Xacituä  oon  in  f)iftortfcf)er  3eit  erfolgten 
Ausbrüchen  t)errüt)ren  foüen.  Auch  petrographiid)  laffen  fid)  bte 
jüngeren  iöafaltlaoen  ber  ©ifel  oon  bem  tt)pifcf/en  Söafalt  untertreiben ; 
menngleid)  beibe  entfdneben  üulfanifdjen  UrfprungS  ftnb.  $a$  SBor* 
fommen  oon  Stcinfohlen  in  ber  SRegion  ber  älteren  Xrappgefteine 
ber  ©aar-  unb  Wafyegegenb,  führt  Steininger  ^tir  ^(nftrfjt,  baft  bren* 
nenbe  Mofjlenftöfce  bie  ^eranlaffung  ber  Oulfanifd)en  (£rf Meinungen 
feien. 

3m  ®an$en  f)ält  fid)  Steininger  oon  theoretijdjen  Specula* 
tionen  fern.  (£r  ift  in  erfter  ßinie  ^Beobachter ;  feine  beiben  Schriften 
bringen  eine  ftfille  oon  präciö  beobachteten  Xfjatjadpn  unb  aus  biefen 
ioerben  mit  logifdjer  Schärfe  ©djlüffe  gebogen,  bie  fid)  lebiglid)  auf 
baS  unterfud)te  (Gebiet  begehen  unb  niemals  ben  Anfprud)  erheben, 
allgemeine  £etjrfä&e  ju  bilben.  Staub  Steininger  anfänglich  nod) 
gänzlich  unter  bem  (Sinflufj  ber  ü.  Shtch'fchcn  X^eoxien,  fo  n>urbe  fein 
©tauben  an  bie  (Srt)ebungöfrater  burd)  einen  SBejuch  ber  Auoergne, 
beä  9J?ont  b'or  unb  GantalgebirgeS  oon  ®runb  au£  erfct)üttcrt.6) 
Sc^on  ber  Anblitf  oon  Jöafaltftrömen  über  bem  tertiären  Süjjtoaffer- 
falf  ber  Simagne  mufete  ben  mit  ben  rr)etntfct)cn  $8ulfanen  Oer? 
trauten  gorfd)er  51t  ber  Ueberjeugung  führen,  bafe  e$  fid)  ^ter 
nid)t  um  ®eftein$maffen  hanbeln  fönne,  bie  00m  ®runb  beS  CjeanS 
emporgehoben  mürben.  And)  in  ber  fäulenförmigen  Abfonberung 
be*  SBafalteS  fann  Steininger  feinen  ©runb  finben,  baft  er  unter 
hohem  Drud  unter  SSaffer  entftanben  fei.  3n  ben  Sd)(ud)ten  bes 
Üantal  ftety  Steininger  einfache  ISrofionäthäler,  feineätoegs  aber 
burch  mantetförmige  .ftebung  beä  33obenc  gebilbete  Spalten  (3kr? 
rancoä).  gür  bie  tfolierten,  au$  Xomit  unb  £radmt  beftehenben 
Äegelbergc  jd)lie&t  fid)  Steininger  ber  (Srhebung3tt)eorie  0.  Söuch'S 
an,  fdpretbt  bie  gleiche  (£ntftet)ung  aber  auch  ben  älteren  $afalt* 
fuppen  ju  unb  beftreitet,  bafe  Xrad)t)t  burchmegä  jünger  fei  als 
<8afalt. 

Won  anberen,  an  Button  anfnüpfenben  Anfdjauungeu  gehen  bie 

beiben  jehärfften  (Gegner  l'eop.  0.  33ud)?S,  ©.  ^oulett^Scrope  unb 
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et>.  fit>elt  au*.  <ßoulett*@crope*)  tjatte  fd)on  im  SBinter  1816/17 
al*  amansigjähriger  ©tubcnt  (Gelegenheit  gehabt,  bie  Du(fantfcf>e  Um= 
gebung  üon  Neapel  fenuen  ju  lernen  unb  bie*  beftimmte  bie  SRid)* 
tung  jeiner  miffenfchaftlichen  ©tubien.  Ghr  fehrte  1818,  1819  unb 
1822  nac^  ^übitalien  jurücf,  befugte  ben  SBeiuo,  bie  ^on^ainfeln, 
ben  Sfetna,  bie  (tpartfc^eit  3nfetn,  bie  ®egenb  Don  9iom  unb  bie 
©uganeen.  1821  brachte  er  mehrere  SWonate  in  ber  Wuüergne  ,\u 
unb  1823  lernte  er  bie  oon  Steininger  befd)riebenen  rheinifd)cn  unb 
(Sifler  Sultane  fennen.  ®eftüfct  auf  biefe  Erfahrungen  t»erdff entUchte 
er  1825  fein  berühmte*  Sßerf  über  »ulfone7)  unb  1826  feine  oor^ 
treffliche  Sonographie  ber  erlogenen  Vulfane  in  (Sentralfranfretd).8) 
^oulett^crope'*  erftgenannte*  sBerf,  oon  bem  1872  eine  jmeite, 
bcffcr  illuftrierte,  mehrfach  umgearbeitete  unb  burd)  ein  ^8cr^etcr>ntfe 
unb  $3efd)reibung  aller  befannten  Vulfane  oermehrtc  Auflage  erfct}ien, 
bilbet  nod)  heu*c  D*e  ©ntnblage  ber  Vulfanlerjre.  (S*  ift  eine 
erjd)öpfcnbe,  auf  eigene  $Jeobad)tung  gcftüfcte  unb  burct)au*  originelle 
9iaturgejcr)icr)te  be*  $Bulfani*mu*,  mie  fie  weber  Dorther  noch  nachher 
mieber  gcfcr)rieben  mürbe.  Roulett  *3cropc  ift  mie  Button  unb  fein 
3eitgenoffe  El).  Snell  llniformitarier  unb  jucht  alle  (£reigniffe  ber 
Vergangenheit  burd)  noch  jefct  mirfenbe  Gräfte  311  erflären.  Mad) 
«ß.sScrope  nötigen  bie  cr)arafterifttfcr)en  ©rjeheinungen  ber  Vulfane  aur 
Annahme  einer  gasartigen  (£rpanftüfraft,  melche  burd)  §ifce  in  einer 
unterirbifchen  2Jcaffe  oon  £aoa  erzeugt  mirb.  Jlteftt  Sana  au*  einer 
oulfanifchen  Oeffnung  au*,  fo  ftellt  fie  nur  feiten,  mie  geidjmoljenes 
(Sifen  ober  ®la*  eine  meifc  ober  rothglül)cnbe  homogene  Waffe  bar, 
fonbern  befinbet  fid)  in  ftähflufftgem,  oon  elaftifchen  3$afferbämpfen 
burrijfefctem,  fodjenbem  .ßuftanb  unb  enthält  zahlreiche  fefte  $rt)ftällcben, 
melche  burch  biefe  ($aje  freie  53emegung  in  ber  umgebenben  $lüffigfeit 
erhalten.  £>ie  in  ber  2aoa  befinblichen  Söafferbämpfe  finb  bie  trei= 
benbe  unb  h^benbe  itraft  ber  SBulfane;  fie  entweichen  mährenb  ber 
(Eruption  al*  mächtige  ftampfmolfen  unb  uerurfadjen  baburch  bie 


•)  ©eorge  $oulett*Scrope  ift  1797  in  fionbon  als  ®ot)n  be«  reichen 
Äauff)crrn  3.  Roulett  Xtjomfon  geboren;  ftubiertc  in  Cambribge  unter  fyrofeffor 
©cbgmirf  unb  naf)m  1821  nad)  feiner  Serfceirat^ung  mit  ber  Crbin  ber  ölten 
ftamilie  ©crope  ben  Kamen  Scrope  an.  1833  würbe  er  ^arlamcntSmitglteb  unb 
mtbmcte  fid)  bon  ba  an  in  erfter  Sinie  ber  poIitifct)eu  ^tjätigfeit,  of)ne  jebod) 
feine  SSultanftubicn  ju  öernadjläffigen.  1867  ucrlier)  ifmt  bie  ©eoIogifd)e  ©efcÜ- 
fa>aft  bie  SBoaaftomSRebaiÜe.  <£r  ftarb  in  ftairlanm  (©urreij)  im  Januar  1875. 
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N#erfeftigung  bcr  auögefloffencn  £aoa.  Stimmt  man  in  einem  oon 
Koffer  biirrijtränften,  unter  Drutf  befinblicfyen  unb  über  ben  ftod)* 
punft  ersten  Heftern  bei  gleichem  Drutf  eine  Demperaturerl)i)l)uug 
ober  bei  gleid)er  Temperatur  ein  ^ac^laffen  beä  DrutfeS  an,  fo  mu& 
in  beiben  fällen  Dampfenrroirfelung  ftattfiubeu  unb  augleidj  Wärme 
latent  werben.  Durd)  biefen  unter  Drurf  befinblid)en  Dampf  werben 
bie  frt)ftaüinijd)en  SBeftanbtyeile  be*  öaoagcfteinä  gerrennt,  bie  £aoa 
frfjtviUt  an  unb  gerätt)  in  flüffigen  3llfanb;  oon  ber  Schwere  ber 
$eftanbtf>etle  unb  ber  gein^eit  beä  $orn$  Ijängt  bie  93eroeglirf)feit  bcr 
Dämpfe  unb  bamit  aud)  bie  leichtere  ober  jäfjere  glüffigfeit  ber 
ganzen  SKaffc  ab.  Denft  man  fid)  in  bcr  Erbf  rufte  ntrfjt  jefjr  tief 
unter  ber  l^rbobcrfläcrjc  eine  Waffe  oon  Saüa  in  unbejdnränfter 
borijontaler  Slusbefynung,  bebeeft  burd)  febimentäre  ®efteinäfd)id)ten 
unb  nimmt  man  an,  bafc  bieje  mit  Gaffer  burdjrränfte  Vtaüamaffe 
auä  bcr  Tiefe  beä  Ijeifecn  Erbinnern  eine  2öärmejufut)r  ertjält,  fo 
enttoirfeln  fiel)  barin,  toenn  bie  oberen  ©eftein$jcfHd)tcn  fd)led)tere 
Wärmeleiter  finb,  kämpfe  unter  tjofjem  Drurf.  Die  elaftifrf)en 
Dampfe  iudjen  511  enttoeidjen,  brürfen  bie  £aoamaffcn  gegen  bie 
oberen  ®eftein$fd)id)tcn,  oerurjadjen  Erbbeben  unb  fdjlicfilid)  iöriufy 
ipaltcn,  in  benen  bie  fiebenbc  Üaoa  emporfteigt.  Erweitern  fid)  bie 
Spalten  nad)  innen,  fo  bilbet  bie  auffteigenbe  unb  nad)  bem  Ent= 
weichen  ber  Dämpfe  fid)  oerfeftigenbe  #aoa  (^efteinögänge,  bie  fidj 
nad)  oben  verengern  unb  bie  Erbfrufte  oerftärfen ;  fyaben  bagegen  bie 
Spalten  il)re  weitere  Ceffuung  nad)  oben  gerietet,  jo  bleiben  fte 
trjeilroeifc  offen  unb  geftatten  als  rclatio  fdnoadje  Stellen  ber  Erb* 
f rufte  leicht  erneute  Eruptionen,  3e  nad)  bcr  $rö&c  beä  51t  über- 
winbenben  Wiberftanbe*  werben  entweber  nur  Erbbeben  ober  Siud* 
brüdje  0011  2aoa  ober  oon  elaftijdjen  Dämpfen  unb  lofen  Sluswurf^ 
probufteu  ftattfinben.  Wuf  ®runb  bcr  obigen  Theorie  werben  nun 
fämmtlidje  bei  Oulfanifdjcn  Eruptionen  beobachtete  Ertdjeinungcn  $u 
erflären  oerfud)t.  9cad)  jeber  Eruption  tritt  eine  vJ$eriobe  bcr  fliutje 
ein,  bie  Spalten  finb  mit  (^efteiusmaffe  oerftopft  unb  erft  nad)  einer 
neuen  $lnfammlung  oon  Dämpfen  wirb  entweber  bcr  alte  Slanal  wieber 
aufgeräumt  ober  cä  entftetjt  in  ber  sJcad)barfd)aft  eine  neue  Musbrud^- 
öffnung.  Um  biefe  auf  Spalten  befinblidjeu  Ccffnungen  Käufen  fidj 
wäfjrenb  bcr  Eruptionen  auf  bem  fteftlanb  bie  $luöWurf*probuftc 
als  freisförmige  ober  clliptijdje  Megelbcrgc  mit  einem  (Gipfel;  ober 
Seitenfrater  an.    Die  Jvorm  bcr  Megclbergc  wirb  burd)  meieriet 
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Ur  fachen,  rote  Unebenheit  beä  Kobens,  heftige  SiMnbc  roährenb  ber 
Eruption,  £tnberniffc,  rocldje  ber  auffteigenben  Sana  entgegengehen 
n.  bgl.  bebingt.  3n  ber  Struftur  ber  9luffd)ütrung*fegel  mad)t  fid) 
namentlich  bei  roedjfelnber  .ßuiammcnfe^ung  au£  lofcn  $robuftcn  itnb 
compacten  Saoaftrömen  eine  bentlidje  Schichtung  bcmerfbar  nnb  jroar 
fallen  bie  Schichten  mcf)r  ober  weniger  fteit  oom  »tanbe  be*  ftrater* 
nad)  bem  gufj  be$  ftegclbcrgeS  ab.  2$on  ber  3wfammen]e^nng,  bcm 
Äorn  nnb  ber  Temperatur  ber  Sauen  t)angt  ihre  glüffigfeit  ab  nnb 
je  nac^  biefcr  unb  nad)  ben  äu&eren  $ert)ältniffen  roerben  fie  nad) 
ihrer  (Srftarrung  entroeber  Sd)id)ten,  Ströme,  £ügel  ober  bomförmige 
ftcgcl  bilben.  $ic  s-8erfeftigung  ber  Sana  erfolgt  burd)  Slbfühluna, 
unb  (Entweichen  ber  e(afttfcr)en  kämpfe;  legerer  Umftanb  uerurjadjt 
bie  blafige  Struftur.  Jöei  fet)r  feinförnigen  unb  leid)ten  Sauen  erfolgt 
bic  äufjerc  (Erftarrung  rafdj,  unb  e3  entftehen  blafige  Sdjladen  ober 
iöimSfteiu ;  feinförnige  Magmen  mit  tyotyem  jpecififdjen  ($eroid)t  liefern 
leidjtf  luftige,  an  ber  Oberfläche  glafig  erftarrenbe  Sauen;  grobes  Munt 
unb  beträchtliche  Sdnoere  bebingt  ^äilftüjfigfeit  unb  blafige,  löcherige 
Struftur,  roahrenb  in  einem  letdjten,  grobförnigen  9Jiagma  bie  Üföaffcr- 
bämpfc  fid)  tl)eilroeife  conbenfieren  unb  alSbann  $ii  leid)tftüffigen,  febr 
fein  poröien  ober  frnftallinifdjen  ®cfteinen  ($rad)t)t,  Sncnit,  (Kranit) 
erftarren.  SBätjrenb  beä  (ErfaltenS  ber  Sana  bilben  bie  entroeid)enben 
®afe  allerlei  Mineralien,  oeranlaffen  Solfatarcn,  fammeln  fid)  *u 
heißen  Cuellen  ober  eutroeid)en  in  gorm  uon  ®a$e£halattoucn.  golge 
ber  ^ufammenaiehung  roährenb  ber  Slbfüf)lung  finb  bie  fäulenförmige 
fugelige,  plattigc,  jd)icferige,  cubifdjc  ober  rl)omboibale  Struftur.  $a 
ein  unb  berfelbe  Sßulfan  nid)t  feiten  bafaltifdje  unb  trad)0,tifd)e  Sauen 
liefert,  fo  erfdjeint  e3  8er ope  roat)rfd)einlid),  bafc  alle  ^robuftc  eine* 
üBulfanes*  aud  berfclben  unterirbijdjen  Üücaffe  h^ruorgehen  unb  ihre 
fpeeififche  $erfd)iebenl)eit  erft  burd)  bie  Ärt  ihrer  (Erroärmung  unb 
ber  roährenb  beä  MuffteigcnS  crfolgenben  chemifchen  sJ$roceffc  erlangen. 
3Mc  uon  £mmbolbt,  u.  Jöuch  unb  ©eubant  behauptete  s}llter3oerfd)teben= 
heit  ber  bafaltifchen  unb  trad)htifcbcn  ©efteinc  ift  nach  ^oulctt-Scropc 
unhaltbar,  ®röfeere  uulfanifdjc  $erge  uerbanfen  offenbar  roteberf)oltcn 
(Eruptionen  ihre  (Entftehung  unb  gurrn;  bic  anfänglichen  Wuffchüttung*= 
fegel  roerben  burd)  fpätcre  Ausbrüche  uon  Spalten  ^erriffen,  in  biefe 
brängen  fid)  SaUaftrömc,  brechen  auf  ben  Seiten  auö  unb  uerfeftigen 
als  ®ängc  unb  Dbcrfläd)cnftrüme  ben  oulfanifdjen  üKerg.  3>m  ®ipfeb 
fratcr  entroetd)en  meift  nur  kämpfe  unb  bie  uon  biefen  au$gefd)leuberten 
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lojeu  Xrümmer.  Auf  ben  ieitlidjen  Au«brud)«fteüen  ergeben  fid)  Heine 
parafitifdje  sJ?ebcnfegel.  2el)r  tueite  imb  tiefe  Strater  entfte^en  bei 
fettigen  ^arorjsmen  eine«  3$ulfanö;  burd)  barauffolgenbe  (Eruptionen 
fönnen  fid)  im  Innern  foldjcr  Mtoter  neue  Aufjd)üttung*fegel  bilbeu, 
bie  alsbann  oon  bem  9iingroall  bes  alten  Ürater«  umgeben  finb.  9iicl)t 
feiten  werben  foldje  SRingwälle  burd)  fpätere  (Eruptionen  theilrocife 
äcrftort  (2omma).  AI*  (EypfofionSfrater  betrachtet  ^<Scrope  aud)  bie 
SJcaare  unb  ttraterjeen  in  oulfanifd)en  Diftriften.  Die  (Elften*  oon 
(Erhebungsfratern  mirb  auf  ba*  beftimmtefte  beftritten  unb  ebcnfo  laut 
^Scrope  bie  bomförmigen  Drarf)t)tberge  burd)  fucceffioe  Au*brüd)e 
jähflüffiger  ^aoaftröme,  nidjt  aber  burd)  bla  jenartige*  Aufzeigen 
homogener  Waffen  entftefjen.  Den  oulfanifdjen  (Eruptionen  auf  bem 
^eftlanb  fteben  bie  fubmarinen  feine*iueg«  grunbjäolid)  gegenüber, 
benn  aud)  bort  bilben  bie  Au«n>urr«probuftc  Auffd)üttung«fegel,  bie 
au«  mantelförmig  abfallenben,  jcbod)  in  fiohtf  ber  weiteren  s-8ertt)eilung 
bes  ^Material*  burd)  Söaffer  fdnuädjer  geneigten  Schichten  unb  ^oar 
oort)errfd)enb  au«  Muffen  aufgebaut  finb,  bie  zuweilen  organifd)e 
Ueberrefte  enthalten  unb  fid)  burd)  ftarfe  djemifdje  ^erjefcung  aus- 
zeichnen. (Einige  ber  fubmarinen  ^ulfanc  gelangen  burd)  allmähliche 
^n^iufung  ber  Aufidjüttungsmaffen  bis  über  ben  Söafferfpiegel  unb 
loerbeu  alebann  ifanboulfane,  anbere  S8.  3sle  be  Trance,  Dencriffa, 
^alma,  bie  .ftoralleninjelu  im  pacififd)cn  C^ean  u.  a.)  mögen  uad) 
Sßoulett^Scrope  burd)  Hebung  unb  Anfdnuellung  be«  Kobens  in 
Jolgc  ber  unterirbifchen  $ufee  ihre  jeftige  .^öhe  erlangt  baben.  Der 
Unterfd)ieb  ,^oifd)en  ben  £.  u.  $ud)'fd)en  (Erhebungsfratern  unb  ben 
gehobenen  Unfein  Scrope's  beftet)t  l)auptfäd)lid)  barin,  bufe  bie  erfteren 
unabhängig  oon  oulfauijd)er  (Einmirfuug  unb  ot)ne  (Eruption*erfd)ei 
nungen  lebiglid)  burd)  blajenartige  (Erhebung  ihre  d)araftcriftijd)eC»)eftalt 
unb  ihren  Sl rater  erhalten  haben  f ollen,  »uährenb  uad)  Roulett  Scrope 
bie  gehobenen  fubmarinen  Juliane  ftct«  ursprüngliche  ?(uffd)üttungc^ 
fegel  maren  unb  als  ©an^es  nad)träg(id)  erl)bl)t  mürben.  Damit 
fallt  natürlid)  aud)  ber  Unterschieb  oon  (Sentraloulfancn  unb  SReihen- 
oulfanen.  sJJad)  $ouIett-3crope  fteljcn  alle  Sultane  aufspalten: 
einige  (Eruptionsöffnuugen  finb  bauernb  oerftopft  (crlofd)eu),  anbere 
flehen  nod)  mit  bem  fjeiften  (Erbinnern  in  ^erbinbung  unb  liefern  bei 
periobijch  miebcrfehrenben  (Eruptionen  Ausmurfsprobufte.  Diefe  Sdjlote 
jpielen  bie  9iolle  oon  Sidjerhciteoentilen  unb  fd)ütfen  ihre  Umgebung 
gegen  (Erbbeben.    3m  Allgemeinen  fleht  jebod)  bie  i>äufigfeit  ber 
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Üftaffenerfjebung  au£gebel)nter  $f)eile  bcr  (Srbtrufte  in  umgefeljrtem 
$Bert)ältni&  jur  £>äufigfeit  ber  SBulfane;  aud)  werben  bie  lofalen 
Jpcbungen  auf  ^ulfanfpaltcn  ftetö  geringere  Sfebeutung  fjaben  afö  bie 
üflaffenerljebungeu,  benen  bie  kontinente  unb  Gebirge  i^re  (Snrftefnmg 
oerbanfen.  $)er  ejpanfioen  unb  fjebenben  Söirfung  ber  unterirbtjdjen 
§ifee  fdjreibt  Sßoulett=<Scrope  aud)  bie  galtung,  Slufridjrung,  3ef5 
reifjung  ber  Erbfrufte  ju  unb  fuc^t  fd)liefjltd)  eine  Erbttjeorie  $u 
begrünben,  bie  fid)  jebod)  nid)t  tuefeutttet)  über  ältere  $erfttd)e  biefer 
<äxt  ergebt. 

^ßoulett'Scrope'ä  ^auproerbienft  heftest  in  ber  über^eugenben 
SBeife,  wie  er  bie  Entftetjung  unb  bie  3ufamm^»K^ung  ber  $ulfane 
erflärt,  in  bcr  Söiberlegung  ber  ©rfjebungSfratcr  unb  in  ber  %\u 
natyme  eineS  mit  SGßaffer  burd)tränften  untcrirbifd)en  ©efteinömagmaä, 
baö  burd)  bie  innere  Erbwärme  ert)t^t  wirb  unb  burd)  bie  (^ypanftö* 
fraft  ber  entfteljenben  kämpfe  an  bie  Oberfläche  gelangt. 

Gf)arlc£  2\) eil  üertritt  in  ber  erften  3lu&gabc  feiner  Principles 
(1830)  ganj  öt>nltcr)e  Slnfdjauungen  wie  Roulett- Scrope.  Seine 
Erfahrungen  in  bcr  SlttOcrgne,  am  Refill)  unb  Werna  Rotten  it)n  oon 
ber  Unhaltbar  feit  ber  „(£rt)ebung*f  rater''  überzeugt.  @r  mad)t  ben 
treffenben  Einwurf,  bafj  fein  einziger  er  oon  2cop.  0.  Sud)  genannten 
l£rt)cbung$fratcr  lebiglid)  aus*  marinen  ober  limnijd)en  Sebiment* 
flcftchten  $ufammcngefe&t  fei  unb  erflärt  bie  gewaltigen  (Salberen  oon 
sJ$alma,  ®ran  Eanaria,  s^ourbon  u.  f.  w.  für  (Srplofionäfrater  unb 
bie  sJ?ingwälle  Der  ©omina,  beä  ^ic  Don  Icneriffa,  besi  Wetna  it.  f.  w. 
für  Uebcrrefte  älterer  ttratcrränber.  önell  tjält,  wie  ^Scropc,  alle 
oulfanifdjen  SBergc  für  ?luffd)üttung$fcgel  unb  fd)licf3t  fid)  aud)  be^üg* 
lid)  ber  Erflärung  ber  oulfanifdjen  Srfdjeinungen  jeinem  £anbSmann 
an,  nur  läftt  er  ba*  ^ttr  Entwirfelung  oon  3Bafferbämpfen  crforbcr= 
tidje  ©affer  oon  oben,  burd)  Spalten  in  bie  %fe  bringen  unb  glaubt, 
baft  bie  ^ad)barfd)aft  oon  s-8ulfanen  unb  sJ0iccr  für  einen  btrecten 
Einfluß  be*  Wecrwaffcv*  auf  ba*  untcrirbifetje  9J?agma  fprcd)e. 

Weniger  reid)  an  originellen  ®ebaufeu,  jebod)  alä  fleißige  (£om= 
pilation  t)öd)ft  fri)äfcbar,  ift  baö  *&rf  be*  Crforber  C£t)emifer^  (£r)arle* 
£aubcnt)  über  bie  tfjätigen  unb  erlofrijenen  £*ulfanc.y)  SVtt  großer 
Sorgfalt  unb  weit  juoerläffigcr  al*  in  bem  älteren  (lompenbium  be$ 
Wbbe  Crbtnatrc  (1802)  finbet  man  tjier  alles,  waä  bis  batjin  über 
^ulfane  befannt  war,  flufammcngcftcllt.  $cionbcr*  auafüfjrlicr)  finb 
bie  europäifdjcn  SSulfaue  betjanbelt,  bie  £aubent)  ,ytm  großen  2t)eil 
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auS  eigener  Slnfdjauung  rannte  unb  über  rodele  er  audj  oiete  roertr> 
fcoüe  eigene  ^Beobachtungen  mitteilt.  Rauben*)  ift  in  SWineralogie  unb 
(Srjemte  weit  beffer  beroanbert  als  ^oulett^Scrope  unb  £uefl.  ©eine 
©emerfungen  über  bie  mineralogifdjc  93ef  d)a  ff  cnr)eit  unb  bie  @ntftet)ung 
ber  oerfdjiebenen  fiatoen  tjaben  barum  aud)  größeren  $lnfprud)  auf  S3e- 
adtfung.  5m  tr)eorcttfcr)en  9lbfdmitt  fdjliefjt  ftrf>  3)aubcnt)  beflüglid) 
ber  @rr)ebungSfrater  an  ü.  SBud)  an  unb  befämpft  üerfdjiebene  9fa- 
fdjauungen  Roulett  ^crope'S,  namenflid)  bie  auöfdjließlidje  ©er= 
roerttjung  uon  Safferbämpfen  als  Urfad^e  beS  SBulfaniSmuS,  fonrie 
bie  rrt)ptofrr)ftaüinifd>e  93ef cr)a ff enljeit  beS  glüljcnbeu  SaüenmagmaS. 
$aubenb,  ift  geneigt,  rfjemifdjen  ^roceffen  jur  ©rjeugung  ber  oulfa= 
nifcr)en  £>ifte  eine  gemiffe  SBebeutung  äujugeftetjen  unb  ftüfot  ftdj 
hierbei  auf  £umpt}ri)*£aot),  roelcr)er  1827  in  einem  9luffer)en  er« 
regenben  ©ortrag  bie  üulfanijdfen  (£rfd)cinungen  burdj  Umroanblung 
ber  im  Ghrbinncm  uorlmnbenen  Sllfalimctalle  in  ^olgc  oon  einbrin* 
aenbem  Ü^affer  $u  erfläreu  oerjudjt  t)atte. 

griebria)  ^offmann'S  eingetjenbe  Stubien  in  ben  SBulfam 
gebieten  ber  Umgebung  uon  9iom  unb  Neapel,  am  23efuo,  2tetna 
unb  ben  liparijct)en  3nfeln,  finb  öon  bem  geiftoollen  ©erfaffer  nur 
jum  fteinen  Iljcil  fclbft  oeröffentlidjt  toorben.  3n  ber  ftorm  eines 
Senbfd)reibens10)  an  &op.  \\  93udj  liefert  er  1832  bie  befte,  bis 
je£t  oortjanbene  93efd)reibung  ber  liparifdjen  Snfeln  unb  in  einem 
ipäteren  Sluffafc11)  oergleidjt  er  bie  oulfanijdjen  (*hrfd>einungen  unb 
©ilbungen  uon  Neapel  unb  Sicilien  mit  benen  ber  iiparifdjen  Unfein. 
91  Ue  übrigen  oulfanifd>en  llnterfudmngen  ^offmann'S  finben  fidj  in 
ben  oon  £ed)cn  nad)  bem  2obe  beS  ^erfafferS  herausgegebenen 
„öeoguoftifdjen  $teobad)tungen  gebammelt  auf  einer  9ieife  bura)  Italien 
unb  ©icilien"12)  unb  bier  bemerft  er,  baß  ftcf>  bie  (£rl)ebungSfrater 
in  irjrer  <5truftur  nidjt  uon  ben  (£ruptionS=$ulfanen  unterfdjeiben 
unb  baß  bie  gan^e  £iffercn$  aroifdjen  beiben  lebiglid)  in  ben  Eimern 
fion*oerf)ältniffen  beruhe,  bie  übrigens  aud)  burd)  l)eftige  ^plofionen 
erflärt  tuerben  fönnten.  J^r.  .^offmann'S  ^orlefungen  über  C£rbbeben 
unb  Sultane  jeidjnen  fid)  burd)  flare  unb  präcije  $)arftcüung  unb 
uollfommene  *öet)errfd)ung  be*  Stoffes  aus.  £t)eoretijd)e  ©peculationen 
über  bie  Urjadfcn  beS  ^ulfaniSmuS  finb  oermieben,  bie  tt)atjäd)lid)en 
(£rfd)einungen  aber  um  jo  eingetjenber  beljanbelt.  £>offmann  ftetjt 
im  roefenttid)en  auf  bem  öon  %l  o.  ^umbolbt  unb  2.  o.  Sud) 
gefdjaffenen  ©oben  unb  legt  barum  bem  ßufammcntmng  ber  (£rbbeben 
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unb  Sßutfane  ganj  befonbercS  $ewicf)t  bei.  Die  fpccteUe  Sktradjtung 
ber  SBulfane  mirb  eingeleitet  burd)  bie  ®ejd)id)te  ber  3nfet  Jerbinanbea 
gtoifdjen  ^antellaria  unb  ©ciaeea,  bereit  ?(uftaud)en  aud  bem  Üttccre 
.fjoffmann  im  3at)re  1831  mit  erlebt  tjattc.  ?ln  biefe  jdjließt  fid) 
bie  23ejd)rei6ung  ber  in  l)iftorifd)er  &cit  entftanbenen  SBulfane  2tfetf)aua, 
©antorin,  9Konte  ÜJhioüo  unb  ^oruUo  an.  (£ä  folgt  jobann  eine 
DarftcUung  ber  oulfanifd)en  ^fjänomeue  im  |3»ftanb  ber  $ul)e  unb  ber 
Aufregung  unb  fd)lienlid)  eine  uortrefflidjc  mineralogifc^ctrograpljiidje 
Öefdjreibung  ber  feften  ^uätuurfsprobufte  unb  ber  Sauen.  Slus  ber 
©djilberung  ber  uulfanifdjen  s$l)tinomene  gel)t  t)cruor,  bafj  £offmaun 
jefct  ooUftanbig  ber  Wuffcfyüttitngstl)eorie  fmlbigt.  Die  (Srljebunge- 
fratcr  roerben  —  be^eidjnenb  genug  —  mit  feinem  Sßort  ermähnt. 
Der  ^erfefjr  mit  (Sonftant  s^ reu  oft  am  38ejuu  unb  in  ben  ptylcgräi- 
fd)en  ftelbern  Ratten  $r.  .£>offmann  nad)  langem  3°flcnt  bcfefyrt  unb 
in  einem  ©rief  an  bie  SocicHä  geologique  im  Satjrc  1832  50g  er 
feine  früheren  ©emerfungen  über  bie  (Sntfteljung  be£  9(etna  ^urütf. 

Sn  ben  folgenbeu  3af)ren  ergebt  ftcf>  nun  ein  Stumpf  um  bie 
(£rf)ebungsfratcr,  ber  faft  mit  ebenfo  großer  Sebfyaftigfcit  geführt 
mürbe,  alä  jeuer  um  bie  ßntftef)ung  beä  ©ajalte*.  3n  ^ranfreid) 
fammclte  (S.  ^  r  c  u  0  ft  bie  (Gegner  ber  S.  ü.  33ud)'fd)en  Ibeorie  um 
fid)  unb  fodjt  ben  Streit  bis  au  fein  £eben*enbc  mit  ,v5f)er  Energie 
burd).  Die  fran^öfijdje  Regierung  l)atte  ifjn  im  $(uguft  1831  nad) 
^ßantellaria  gefdjitft,  um  bie  neuentftanbene  3nfel  Jverbinanbea  ober 
^ulia,  wie  fie  oon  ber  frau^öftfdjen  (frpcbition  genannt  mürbe,  ju 
ftubieren.  £r  gehörte  511  ben  menigen  ©egünftigten,  meld)e  bie  nur 
3  Monate  lang  erjftierenbc  3nfel  betreten  unb  genaue  Sfi^en  ber 
fetben  aufnehmen  burften.  ftad)  l£rlebtgung  feiner  9tfiffion  bereifte 
G.  ^reooft  ©icilien,  beftieg  ben  Steina,  befugte  bie  liparifdjen  Snjeln 
unb  traf  fdjliefelid)  in  Neapel  mit  $r.  .^offmann  unb  ßfd)er  0.  b. 
Sinti)  ^ufammen.  (^emeinjame  (Srairfioncn  nad)  bem  s#ejuO  unb  ben 
p()legräifd)en  gelbem  fd)loffcn  bie  benfmürbige  Sfleije  ab,  über  roefdje 
s^reooft  mehrere  ©erid)te  an  bie  ftfabemie  ber  Sßiffcnfdjaften  unb  an 
bie  Sociäte  geologique l:5)  jdjitftc.  3ht  ^ariä  Ijatte  mittlerweile  (ilie 
be  Söeaumont  (1829  unb  1830)  in  uerfduebenen  Wbljanblungen  bie 
Xl)eorie  ber  (£rf)ebuug£frater  befprod)en  unb  uerttjeibigt.  barum 
•ißreuoft  in  feinem  93erid)t  an  bie  Wfabemie  frijüdjterne  ^toeifel  über  bie 
Mmocub  bar  feit  ber  33ud/fd)cn  Dljeorie  auf  bie  3nfcl  Sulia  auäfprad) 
unb  in  feinem  Reiten  $erid)t  im  September  1832  bie  Sjifteuj  Oon 
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(£rt)ebung*fratcrn  in  ben  Don  it)m  befudjtcn  oulfaniid)en  (Gebieten 
überhaupt  beftritt,  erregte  er  ba*  tWififallen  ber  majigebenben  Wit- 
glieber  ber  Slfabemie,  unb  nur  ber  alte  (Sorbier,  welcher  bie  @anari= 
fdjen  Unfein  gefetyen  fjatte,  (teilte  ftd)  auf  feine  Seite.  (Sinen  nnberen 
wertvollen  Söunbeägen  offen  erhielt  NJ$reooft  im  S^ember  1832  in 
3$irletn),  meldjer  naefmne*,  baft  btc  bi*  batnn  ju  ben  Erhebung*; 
tratem  gerechnete  Snjelgruppe  oon  Santorin,  lebiglid)  burd)  oulfiv 
nifd)e  9(uffd)üttung  entftanben  fei.  on  einer  fpätcren  9Jcittt)cilung lö) 
erfennt  ^irlet  tfoax  lineare  unb  freiSförinige  ^obenerbcbuugen  an, 
t)ält  aber  alle  oulfanifdjen  33erge  für  $luffd)üttung*fegcl  unb  jpridjt 
namentlich  ben  iöarrancoe  jebe  i^etoeiäfraft  ju  (fünften  ber  (hfjebungs- 
fratcr  ab.  (£lie  be  s-8eaumont  unb  ^ufrenon  antworteten  1833 
in  einer  $lbt)anblung  über  ben  ÜJ?ont  b'or  unb  (Santa  lir>),  worin  fic 
511  beroeifen  fud)en,  bafj  bie  urfprüug(id)  horizontalen  Ströme  oon 
$afalt  unb  $radmt,  welche  wegen  itjrer  2eid)tflüffigfeit  t)öd)ften*  bei 
einer  Neigung  oon  3°  erftarren  tonnten,  nad)träglid)  burd)  eine 
centrale  Hebung  in  it)re  jefctge  £agc  gebraut  warben  feien,  £n* 
•ontereffc  an  biefer  Streitfrage  ocranla&tc  bie  Soci^te  geologi<jue, 
if)rc  aunerorbentlirije  ^erfammlung  im  3at)re  1833  in  (ilcrmont  ab- 
zuhalten. (£lie  be  üöeaumont  unb  £ufrenot)  blieben  leiber  fern. 

reo  oft  führte  baS  3Sort  unb  oertrat  gegenüber  £ecorq  bie 
fid)t,  fämmtlidje  SBulfane  ber  ^luocrgnc  feien  burd)  fucceffioe  9luf- 
fdn'ittung  entftanben.  £ic  Debatten  mürben  in  sJtari«  fortgejeftt. 
9Iuf  ^reooft'ö  Seite  ftanben  ber  Veteran  ®raf  9Woutl  öfter,  ferner 
(Sorbier,  53oubec  unb  ^oblatje,  für  bie  (ih:t)ebung3fiatcr  ergriffen 
(ilie  be  Söeaumont,  Xufrcnot),  Nitrat  unb  gönntet  ba* 
Söort. 

Öeopolb  0.  $ud),  gereift  burd)  bie  Angriffe  auf  feine  Liebling* 
tbeorie,  f^ittc  im  £>crbft  1H34  mit  ütnf,  (£lie  be  Öeaumont  unb 
^ufrenot)  eine  abermalige  SHeife  nad)  Italien  unternommen  unb 
neue  93eweifc  für  bie  (Srljebungsfrater  gejammelt.  Sdjroffer  aU?  je 
t)ält  er  an  feiner  Meinung  feft. 17)  „ISrbcbungöfratcr  ftnb  SKcftc  einer 
großen  ftraftäufjerung  au*  bem  (£rbinnern,  bie  flanje  Cuabratmeilcn 
grofte  Unfein  auf  anfel)nlid)e  £)bl)e  ergeben  fann.  N^on  il)neu  geben 
feine  (£ruption*erjd)einungen  aus:  e*  ift  burd)  fie  fein  ^erbinbuugö* 
fanal  mit  bem  (frbtnneru  eröffnet,  unb  nur  feiten  ftnbet  man  nod) 
in  ber  9fad)barjd)aft  ober  im  Innern  eine*  foldjen  Mrater*  Spuren 
oon  nod)  mirfenber  oulfanifdjer  Ibätigfeit."  „Unfere  Weite  bat 
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un$  ben  ooüftänbigcn  SBemete  in  bie  £änbe  geliefert,  baß  niemal*  ein 
oulfanifdjer  ftegel  burd)  aufbauenbe  Saöaftröme  t)eroorgebrad)t  werben 
fann,  baß  feine  £öf)e  fid)  allein  burd)  plö^ltd^cd  ©rieben  fefter  Staffen 
oermefjrt,  unb  baß  ber  ganje  $cgel  felbft,  ber  Sletna  wie  ber  SBefuö, 
$olcano  wie  Stromboli,  iljre  erfte  (£rt)ebung  burd)  plötjlidjcö  ^eroor* 
treten  über  bie  ^lädje  ermatten  Ijaben." 

£>ad  .^auptargument  gegen  ben  allmählichen  Aufbau  ber  2talfam 
berge  liefert  mieber  bie  ftorfc  Neigung  ber  ßabaftrome,  bie  für  eine 
fpätcre  ©ebung  3eugniß  ablegen  foll.  (£me  weitere  roidjtige  XfyaU 
fad)e  erblirft  o.iöud)  in  ben  Don  $iUa  entberften  marinen  SBerfteine* 
rungen  in  bem  luff  ber  9cad)barfd)a  ft  be$  S-Befurj$.  $)iefe$  urfprüng* 
lid)  im  9Heer  gebilbete  ®eftein  mürbe  burd)  ben  auffteigenben  SWonte 
Somma  gehoben.  Uebrigenä  ift  e*  nad)  u.  93ud)  nidjt  unerläßlid), 
baß  (£rf)ebungäfrater  immer  aus  bem  9Weere  aufzeigen,  aud)  auf  bem 
geftlanbe  gibt  e$  foldje  ©Übungen,  wie  (v  SB.  ber  &iad)cr  See,  ber 
Sftont  b'or  unb  ber  (£antal. 

Qu  äf)nlid)en  (£rgebniffen  gelangte  (*lic  be  $eaumont  burd) 
bie  Unterjudjung  be*  s?letna18)  unb  Dufrenot)19)  burd)  bas  cingetjenbe 
«Stubium  ber  Umgebung  Don  Neapel.  (*.  be  üBeaumont  tjatte  ben 
IReigungSminfel  jal)treid)er  ßaoaftrömc  am  2(etna  genau  gemeffen 
unb  barauä  bie  Unmögltd)fcit  i()rer  (£rftarrung  an  Crt  unb  ©teile 
gefolgert,  (fr  fd)reibt  ber  auffdjüttenben  Styätigfcit  ber  Sultane 
allerbtngö  eine  größere  ©cbeutung  bei  aU  &  o.  5Jud),  f)ält  aber 
immerhin  Webling  für  bie  toidjtigfte  Urfac^e  ber  s3$ulfanbilbung  unb 
benft  fid)  barum  ben  Sletna  plöfclid)  unb  auf  einen  SRucf  alä  isBerg 
entf tauben.  s)M)t  $u  untcrfdjäfoenbe  Sljatjadjen  ftu  (fünften  ber  (£r= 
bebungsfrater  äußert  aud)  Slbid)*)  in  feinen  jcf)öneu  *publicationen 


*)  SSityelm  fcermann  »bid>,  geboren  1806  in  öcriin,  ftubierte  in  feiner 
$atcrftabt  Waturiuiffenjctjaftcn  unb  roanbte  fid),  angeregt  burd)  £top.  ö.  *8ud) 
unb  3fr.  ipoffmann,  mit  befonberer  Vorliebe  bem  ©tubium  ber  SBuItone  $u.  (Sine 
längere  SRcifc  in  Sübttalien  (1833  unb  1834)  lieferte  bad  Material  ju  feinen 
^Jublicatioucn  über  ben  Sefuo,  Slctna  unb  bie  unter  unb  mittelitalienifdjen 
Sultane  unb  oerfdjaffte  it)m  1842  einen  9tuf  alö  ^rofeffor  ber  Mineralogie  in 
35orpat.  .^ier  begann  er  iofort  im  Auftrag  ber  rufftftfjen  {Regierung  feine  lang» 
jäfjrigen,  grunblegenben  Unterfudmngen  über  bie  (Geologie  unb  bie  Sultane  im 
ftaufafuS,  im  nrmenifdjen  Jpodjlanb  unb  im  norblidjen  Werften.  Sr  würbe  1853 
&um  Slfabemifcr  in  St.  Petersburg  ernannt;  50g  1877  nad)  SBien,  wofelbft  er 
bie  legten  um f angreifen  ^ubltcotionen  über  feine  ftorfdjnngen  in  ben  taufafifd)cn 
Räubern  auearbeitete;  ftarb  1886  in  ©ra* 
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über  ben  3fefuto,  Petita  unb  bie  liparifchen  Unfein.20)  rTud)  ©ainte^ 
(£laire=$)eoille,  n>eld)er  im  Auftrag  bcr  fran^öfifchen  rtfabemic  bie 
(Sricheinungen  ber  ^efuoeruption  im  3af)re  1855  ftubierte,  betrachtete 
bie  Somma  aU  tupifchen  l£rf)ebung$frater. 

$ie  fiefjre  oon  ben  ©rf^bungstfratern  galt  nnumebr  für  ftdjer 
begrünbet.  (Sie  fanb  Eingang  in  bie  mafjgebenben  fieljrbücher  nnb 
in  bie  monographifchen  $arftellungen  ber  i^ulfane  oon  ftaubenty 
unb  Sanbgrcbe21)  unb  würbe  burd)  ben  »ierten  Ztyii  oon  .fiiun- 
bolbt'ä  ftoämos  ben  roeiteften  Greifen  geläufig,  tiefer  rtutoritätä* 
erfolg  entmutfugt  bie  brei  ^erüorragenbften  (Regner  ber  Erhebung^ 
frater  nidjt  im  minbeften.  (Sonftant  $  reo  oft  befämpfte  im  Sdjoojje 
ber  franjöfifchen  ?lfabemie  beharrlich  bie  9(nfd)auungen  Elie  be 
Seaumont'S;  Snell  tmtte  1854  3Wabcira  unb  bie  (Sanarijefjen  3n|eln 
bereift,  am  ^letna22)  unb  s-8efuu  roieberholt  einget)enbe  Stubien  ge= 
mad)t  unb  fonnte  fomit  au3  eigener  ?lnfd)auung  bie  Don  Elie  be 
SBcaumont  unb  &op.  0.  $ud)  geltenb  gemalten  Angaben  über  bie 
Erftarrungsfähigfcit  ftarf  geneigter  fiaoaftrome  berichtigen.  3Wit 
burchfd>lagenben  ®rünben  roiberlegte  oor  Willem  ^ouIett^8crope 
bie  $()eoric  ber  (£rhpp««fl*^rtltcr-  &  war  in  ber  gliitflirfjen  Sage, 
nach  30  Sauren  faft  alle  feine  früheren  9lnfid)ten  aufrecht  erhalten 
ju  fönnen  unb  bie  meiftert)afte  Steife,  momit  in  jroei  $lbbanblungcn2:i) 
bie  Entftetjung  ber  ou(fanifd)en  iBerge  bargelegt  unb  bie  Xr)corie 
ber  (£rhebungSfrater  befämpft  wirb,  fann  gerabeju  atö  3)fufter  einer 
facf)(ic(}en  unb  überjeugenben  ^ßolemif  bezeichnet  werben. 

9cad)bem  fich  auch  in  £eut)d)lanb  1862  Weorg  Wartung24) 
auf  (Srunb  feiner  Erfahrungen  in  IWabeira,  ben  (Sanaren  unb  Sporen 
mit  aller  En trieben f>ett  gegen  bie  (£rh*&ung$frater  auögefprocfjen 
unb  bie  jefcige  ®eftalt  ber  großen  halberen  in  Sßalma  unb  ©ran 
Ganaria  burd)  ©rofton  erffärt  hatte;  nadjbem  ferner  bie  Unterfucfc 
ungen  25  a  na 'S2*)  auf  ben  Sanbwidjinfelu  unb  bie  trefflichen  93e^ 
fehreibungen  SunghutjnV-6)  ber  jaoanifdjen  $>ulfane  nur  Belege 
für  bie  ©ntftehung  ber  Sultane  burd)  allmähliche  Muffchüttung  ge* 
liefert  fetten,  unb  nad)bem  Jyouque  im  3at)re  1866  ^ur  lieber* 
fteugung  gelangte,  baft  fich  owd)  auf  bie  ^antorininfeln  im  griecht- 
jehen  Archipel  bie  o.  $uch')rf)e  Theorie  nid)t  onmenben  laffe,  mar 
eine  geiftreiche  §t)potf)e)e,  meldte  mehrere  Sahrjehnte  l)inburd)  bie 
Geologie  beherrfcht  hotte,  befeitigt.  $ie  meiften  älteren  Tutoren  be- 
gnügten fich  in  oer  mit  oer  ©intheilung  in  thätige  nnb 
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erlofdjeue  Vulfane,  jeborfj  im  oollen  Vettmfitfein,  bajj  e3  fid)  babei  um 
eine  fünfilidjc  ©Reibung  Ijanble,  ba  ja  erfaljrungSgemäK  erlojdjene 
Vulfane  plitylid)  in  bie  $eil)e  Der  tätigen  eintreten  tonnen  unb 
anbererfeitS  nod)  in  fjiftorifdjer  Qcit  actioe  geuerberge  feit  Satyr* 
t)unberten  jebe  £l)ätigfeit  eingeteilt  tmben.  £ie  oon  Öeop.  o.  ©ud) 
nnb  $11.  b.  £>umbolbt  angeftrebte  (*intl)etlung  in  ©ruptionSüultane 
nnb  ($rl)ebuna$f rater  mar  minglüdt.  3m  3al)rc  1866  fdjlug  ö. 
©eebad)-7)  eine  neue  ßlaffification  oor,  inbem  er  ben  mit  Krater 
öerfebenen,  au*  €"d)idjten  Don  tofen  MuSmurfSprobuften  unb  iiaöen 
beftetyenben  <5tratoOulfanen  bie  burd)  MaffenauSbrüdje  entftanbenen, 
entmeber  betfen*  ober  bomförmigen  „homogenen  Vulfane"  gegenüber* 
[teilte,  bei  benen  Krater  unb  lofe  SluämurfSprobufte  fehlen.  3)ie 
bomogenen  Vulfane  finb  aus  ftrengflüjfigen,  bem  (SrftarrungSpunft 
nabeu,  bie  2tratooulfane  auS  leidjtcr  flüffigen,  fetjr  ftarf  mit  kämpfen 
unb  ©afen  imprägnierten  ^auen  entftanben.  S>icfc  ©ntfyeilung  in 
gefd)id)tetc  unb  Ijomogene  Sultane  ift  feitbem  in  bie  meiften  £efn> 
büdjer  übergegangen  unb  fpäter  oon  $1.  $etfie  unb  @.  SReljer 
meiter  begrünbet  morben. 

9luS  ber  reidjen  beferiptiuen  Literatur,  meiere  fid)  r)aitptfäct)ttcr) 
mit  ber  Konfiguration,  «Sufammenfcfcung,  geograpl)ifd)en  Verbreitung, 
ben  (miptionserfdjcinungen  unb  ber  ©efd)id)te  ber  Vulfane  bcfafjt, 
mögen  nur  bie  midjtigften  ^ubticationen  l)ier  (*rmäf)nung  finben. 
(5cf)on  £>umbolbt  batte  eine  lleberfidjt  aller  befannten  tl)ätigen  unb 
erlofd)enen  Vulfane  Veröffentlicht,  bie  fpäter  burd)  o.  §off,  $aubent), 
Roulett  3crope ,  (L  fr  Naumann,  £anbgrebe  u.  91.  Oeroollftänbigt 
mürbe.  $»off'd  ctaffijdjed  Söerf  über  bie  in  biftorijcfyer  $c\t  ein- 
getretenen geologiidjen  Veränberungen  enthält  eine  burd)  91.  99er g  = 
t)au$  ergänzte,  bis  fluni  3al)re  1840  reicfyenbe  (Stjronif  ber  uutfani^ 
fetjen  Vegcbenfjeiteu.  Vom  3al)re  1865  big  1885  veröffentlichte 
(£.  2B.  CS.  gudj*  im  9?euen  Safyrbud)  für  Mineralogie  regelmäfeige 
3al)reSberid)te  über  bie  oulfanifdjen  (Sreigniffe. 

£er  meift  befud)te  unb  beftbefannte  Vulfan  ber  Söelt  ift  ber 
Vefuo.  ^Ibgefetjen  Oon  ben  bereit?  ermähnten  Unterfudnmgen  oon 
2.  o.  Vudj,  ^iUa,  $o ulett  =  ©crope,  £l)ell,  2)auben0, 
9lbid)  unb  ^ufrenot)  erregte  1822  eine  ^llu^anblung  oon  92 e der 
b  e  3  a  u  f  f  u  r e  über  ben  Monte  Somma  einiges  9luffef)en.  *X.  90?  o  n  - 
ticelli  befdjafttgte  fid)  üom  3al)rc  1815  bis  1845  mit  bem  SBefuü 
unb  beffen  ^robuften  unb  üom  3af)re  1855  bis  1892  veröffentlichte 
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Ü.  Sßalmieri  regelmäßige  ©ertrfjte  über  bie  im  Cbfervatorium  biejeö 
^ergeä  gemachten  Beobachtungen.  Slngelo  Scaccfji  unb  ®erl)arb 
r»om  Üiatt)  unterfudjten  bie  ^efuoianijcheu  Mineralien,  (£.  28.  (£. 
Jurf)^  unb  3-  föotf)  bie  itaven,  £>eim'-*)  unb  3.  orfjmibt  bie 
<£ruptionäphänomene.  (Sine  erfdjöpfenbe  Sonographie  be£  viel  be- 
triebenen Beuerbergs  uerbanft  man  3.  9iott)29).  3n  neuefter  $eit 
wirb  ber  $cjuo  unabläffig  von  3o hnfto n^auis30)  unb  9Wat* 
teucci  beobachtet.  Unter  ben  ^ulfauen  in  ber  sJcad)barfd)aft  oon 
Neapel  nmrbe  bie  3nfet  3*d)ia  oon  (S.  üB.  (£.  gudj*31)  unb  SWer* 
callt82),  bie  pontinifchen  3njeln  oon  (L  2)oeltcr33)  monographifch 
bchanbelt.  Sine  faft  ebenfo  umfangreiche  Literatur  wie  über  ben 
$$efuü  eriftiert  über  ben  Petita.  üfteben  ben  beiben  &ocalgeologen 
(iarlo  ©einmellaro  unb  Crajio  £ilveftri,  iooüon  ber  (£rftere 
von  1823  biö  1865,  ber  fiefctere  oon  18GO  an  fortlaufenbe  Berichte 
veröffentlichte,  verbienen  ^unäd)ft  bie  ioid)tiaen  Untcrfudjungen  von 
(£1).  önell,  Roulett  ©crope,  gr.  &offmann,  (Stie  be  SJeau» 
mont,  &  0.  33uch  unb  91b ich  genannt  *u  werben.  Suren,  fcrupulöjc 
$enauigfeit  unb  erfcrjöpfenbe  SSoUftänbigfeit  zeichnen  fich  bie  $8erfc 
be*  ®öttinger  s}$rofefforä  <Sartoriuä  v.  Söaltcrdhaufen*)  au*.34) 
3m  3al)re  1861  erfchien  bie  leftte  Lieferung  feines  topograpfnidjen 
?ltla£  beä  Petita  nebft  einer  .Starte  im  flWafjftab  von  1 :  50  000  unb 
1880  veröffentlichte  91.  v.  Safaulr,  bie  ()intcr(affcnen  ÜJcanufcrtpte 
biefeS  ungemein  fleißigen  unb  getoiffenhaften  ^orfcherS.  £er  erfte 
Banb  enthält  3krid)te  über  bie  zahlreichen  Steifen  beä  53erfaffer$ 
nach  ©icilien  in  ben  Sahren  1835  bis  1869  fohrie  bie  ®efd)id)te  ber 
(Eruptionen  be«  Petita.  3m  feiten  ©anb  fud)t  ©artoriuö  nad) 
einer  topographtfd)=gcologifri)en  23ejd)reibung  beS  ?letna  ben  $lady- 


•)  SartoriuÄ  o.  SBalter* Raufen  ©olfgang  ftreib^rr,  Sofjn  bc* 
©öttinger  ^rofefford  ©eorg  t>.  ©oltcr^aufen,  geboren  am  17.  Ecaember  1809 
ju  (Köttingen,  ftubiertc  bafelbft  ^aturiuiffenfc^aftcn.  vJ?ad)  SSollenbung  feiner 
Stubten  bereifte  er  Stalten,  Sicilien,  Stlanb,  ©djottlanb  unb  ^Slonb  unb  nribmete 
ben  bortigen  Sultanen  unb  oulfanifdjen  ©efteinen  feine  befonbere  ftufmcrifam- 
fett.  Qtnfftnglid)  alä  SJJrioatgeleljrter  tfyätig,  nmrbc  er  fpäter  orbentlidjcr  tyxo- 
feffor  ber  Mineralogie  unb  ©eologte  in  ©öttingen,  »uofelbft  er  am  16.  Cctobet 
1876  ftarb.  (Seine  Hauptarbeiten  bejie^en  fidj  auf  bie  Mineralien,  ©efteine  unb 
Shitfane  oon  3$fanb  unb  Sicilien.  9?amentlid)  ber  Sletna  bilbetc  baS  $iel  $ab> 
reifer  SReifen  beS  genriffenfjaften  gorfdjer*.  Seine  öorjügliaic  .tfarte  biefe« 
SulfanS  nebft  ber  erft  nad)  feinem  Tobe  oon  K.  u.  ßafauf,r  herausgegebenen 
Betreibung  gelten  nod)  immer  für  ba«  gunbamentalwert  über  ben  Wetna. 
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Mi*  511  liefern,  baft  biefer  Sultan  feine  $f)ätigfeit  erft  in  ber 
^ttiiütaljeit  unb  stoar  auf  bem  faftlanb  begann,  roäbrenb  $illa 
1845  bem  Werna  minbeftend  ein  pltocäneä  Hilter  ^ufct)reibt.  Die 
Oulfantfdjen  (Eruptionen  concentrierten  fidj  auf  einer  oon  SS€. 
uad)  929238.  öerlaufenben  Spalte  unb  lieferten  juerft  ®riinftem, 
fpätcr  $f)onolitl)  (nad)  Safanlr.  Slugit^lubefit)  unb  ^tiefet  Dolerit* 
fiaoen.  Das  nadj  Cften  offene  $al  bei  iBooe  wirb  im  ©egenfafc  $u 
fiöeÜ  unb  in  llebereinftimmung  mit  ©emmellaro  al*  (5inbrud)3ttwl 
gebeutet  unb  mit  bem  Somma=  unb  Santorinfeffel  oerglidjen.  harten 
unb  *lnfid)ten  beS  Sletna  mürben  1874  üonöalfcer,  1892  oon(If)atr. 
(®enf)  herausgegeben.  Die  fd)on  oon  Spa Uan^ani,  Dolomieu 
unb  fpäter  oon  ftr.  £  off  mann  unb  9(bid)  oortrefflid)  betriebenen 
fiparifdjen  Unfein  mürben  in  neuerer  $eit  üon  Sainte-ßlaire- 
Deuille,  Siloeftri,  2J2ercalli,  SBorneman,  3ubb,  3of)nfton  = 
^aoiä,  Bergeat  u.  91.  befugt  unb  im  Auftrag  ber  ttalienifdjen 
geologifdjen  i?anbeäanftatt  oon  ©.  Gortefe  unb  Sabattni3*) 
aufgenommen  unb  fartiert.  Sdmn  gr.  $)  off  mann  b,atte  1832 
gezeigt,  bafe  füblid)  00m  Strombolt  eine  9teit)e  ringförmig  angeorb* 
neter  Unfein  unb  flippen  (Sßanaria,  SBafiliwo,  £i3ca  Bianca,  s£ana* 
retla  u.  a.)  liegen,  beren  s-8au  oon  jenem  ber  übrigen  Unfein  abweidet 
unb  roeldje  matjrfdjeinlid)  bie  Irümmer  eine*  ehemaligen  gemaltigen 
fttaterä  barftellen.  3ubbM)  fjat  biefe  Beobachtung  beftätigt  unb 
fid)  ber  .^offmann'jdjen  s}lnfid)t  angejd)!  offen ,  baft  fid)  bie  eigent- 
lidjen  ^luäbrudjSftellen  ber  Sipareu  auf  brei  rabialcn  Spalten  be- 
finben.  Suefe37)  nimmt  für  bie  äolifct^en  Unfein  ein  fdniffelförmig 
oertiefteä  Senhmgefetb  an,  in  melcbem  ficf>  conoergierenbe  SRabialfpalten 
freuten,  lieber  bie  erlofdjenen  SSulfaue  ber  römijdjen  (Sampagna  liegen 
aufeer  ben  bereit«  ermähnten  grunblegenben  Arbeiten  oon  BreiSlatf, 
Seop.  0.  Buch,  SBrocdn'  unb  $r.  ^offmann  eine  föeifje  oon  9lb= 
tjanblungen  üor,  unter  benen  nur  bie  oon  $(bid):w),  Sßon^i,  9Wur 
djifon,  ®.  00m  SRatl)39),  Seji40)  unb  SS.  Branco41)  genannt 
merbeu  f ollen. 

Sieben  SBejuo,  Werna  unb  ben  liparifct)en  Unfein  bürfte  unter  ben 
tr)ätigen  Sultanen  (htropaä  bie  Gruppe  ber  Santorininfeln  am 
genaueften  befannt  fein.  Der  pradjtooU  auögeftatteten  ÜJ2onograpf)ie 
gouquc'ä42)  waren  Arbeiten  üon  5.  Sdjmibt43),  0.  gritjd), 
Sfteiß  unb  Stübcl44)  unb  0.  Seebad)40)  uorauägegangen,  bie,  oe* 
gleitet  oon  «arten,  Durcr)jdmitten  unb  tafeln  ein  oollftänbigeS  SWb 
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oon  ber  Oberflädjengeftalt,  bcm  geologtfdjen  Aufbau,  ber  (£ntftefmng 
unb  ©efcf)tcf)tc  biejcr  Unfein  getoäljren.  ©ämmtüdje  neuere  Tutoren 
fttmmen  barin  überein,  bafj  bie  Stjeoric  ber  (£rt)ebung$frater  für 
©antorin  nid)t  in  93etrad)t  fommen  fann.  ©in  $(u$f(ug  nad)  Regina 
unb  Met^ana  im  3al)rc  1866  öerjdjaffte  SReife  unb  ©tübel  ©elegen* 
tjett,  aud)  bicfe  Sultane  fennen  flu  lernen. 

Die  Sultane  oon  $3(anb,  über  weldje  baä  9Reifen>erf  oon 
äRadenjie  (1811)  bereit*  eingetjenbe  53ertd^tc  enthält,  würben  im 
3afn:e  1825  burd)  $rug  non  SRibba46)  unb  noct)  au3füt)rüd)er 
burcf)  ©ugene  9?obert47)  gcfrfjilbert.  3m  3af)re  1846  begaben  fid) 
föobert  ü.  öunfen  unb  Deacloi^eaur.  nad)  3$ianb  unb  im 
$lnfd)(uft  an  biefe  JReife  oeroffentlidjtc  ©unjen48)  feine  berühmte 
Slbfwnblung  über  bie  d)emifct)e  3ujammenfetumg  ©ntftetjung 
ber  mtlfanifd)en  ©efteine  Sslanb*  unb  bie  ^ßroceffe  ber  oulfanifdjen 
©efteinSbtlbung  überhaupt.  SJon  beutfctyen  Geologen  befudjten  fpäter 
©artoriuS  o.  ©alter*t)aufen 19),  g.  ^irfcl50)  unb  ©.  Söinf  terftl) 
bie  norbifd>e  ^Bulfaninfel.  SBäfjrenb  aber  bie  beiben  erfteren  pluto* 
niftifdjen  ?lnfid)ten  tmtbigten,  fuc^tc  ber  Üttündmer  ®.  28  in  fl  er  bte 
au$gebcr)nten  93afattmaffen  auf  neptuniftijdfem  2Bege  511  erflaren.  Die 
erfte  geologifdtje  ftarte  oon  Sslanb  nmrbe  1867  oon  ^aijfuU  Der* 
öffentlidjt.  3n  neuefter  3e^  haben  Stmunb  £>etlanb52)  au*  (£f)ri* 
ftianta,  ber  i$länbifd)c  Sanbeägeologe  Xt).  Dfjorobbfen58)  unb 
.tfeiltj  ad64)  mistige  Beiträge  fturftennrnift  ber  bortigen  SBuffane 
oeröffentlidjt. 

Durd)  Sil.  0.  -Jpumbolbt  unb  2.  o.  üBud)  waren  bie  canartjdjen 
Unfein  ein  ctaffifdjcö  (Gebiet  für  bie  Wusbilbung  bess  $ulfam*mii* 
unb  ber  £et)re  uon  ben  (£rt)ebungsfratcrn  geworben.  (Sie  mürben 
barum  aud)  fpäter  Dielfad)  befndjt  unb  betrieben.  Die  ÜWonograpfne 
ber  ßanaren  Don  sI$ebb  unb  ©erttjelot  (1836),  jomie  SSarga&bc 
©ebcmar'S  Observa^oes  geolog.  al  Ilhas  de  Madeira,  Porto 
Santo  e  A^ores  (1837)  enthalten  mancherlei  9Jeue$  über  Xopograpfjie 
unb  3ufammenje$ung  ber  bortigen  s&ilfane.  (£1).  ©t.*(£l.  Deoille'3 
geologifdje  Untersuchungen  uon  Teneriffa  unb  ©o^o  (1845)  fugen 
auf  ber  oon  93ud)  gefdjaffeneu  ©runblage;  bagegen  beginnt  mit  bem 
#ef»d)e  ßtjcir*  im  3al)re  1854  eine  neue  Slera  für  bie  ©ulton* 
funbe  ber  canarifd)en  Unfein  unb  3Jcabeira\*.  Die  (£rt)ebung*tt)eorie 
wirb  befeitigt  unb  bic  (Sntftebung  biefer  Snfeln  burd)  fucceffiöe  5(uf= 
fdjüttung  erflärt.    Die  fpäteren  Arbeiten  ber  beutfdjen  (Geologen 
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SReift00),  Wartung  unb  o.  Sritfd)06)  folgen  in  ben  meiften 
principieüen  fragen  oen  $lnfcpauungen  be$  großen  britifcpen  Jorjcperö, 
befcpäftigen  fiep  aber  aucp  in  eingepenberer  SBeife  mit  ber  ^ßetrograppie 
unb  5J?ineralogie  biefer  Unfein,  lieber  bie  Bulfane  ber  Sljoren  Oer* 
öffentliche  Ob.  Hortung57)  eine  oortreffliepe  SHonograppie.  Die  oor 
15  Satiren  noep  faft  unbefannten  ßapoerben  mürben  oon  Kornelius 
Hölter58)  geologifcp  erfdjloffen  unb  bie  $robufte  ber  bortigen  Bul* 
fane  mit  ben  Oerfeinerten  SWetpoben  ber  mobernen  Sßetrograppie  untere 
fuept  unb  befeprieben. 

Üficpt  geringere^  3ntereffe  als  ben  tätigen  Sultanen  würbe 
aucp  ben  erlofd)enen  Bulfangebieten  QhiropaS  entgegengebracht.  <©o 
fanben  bie  (Suganeen  bei  $abua  unb  bie  SWonti  Beriet  bei  Biccnja 
in  ©.  oom  Slatp69),  9^ e t) e r °°)  unb  Suefe61)  in  neuerer  Seit 
Bearbeiter. 

Die  centralfran^öfifcpen  erlofcpenen  Sultane  würben  naep  Roulett* 
©crope  oon  Burat62),  (Slie  be  Beaumont  unb  Dufrenop63) 
ßorbier,  ftto^et64)  unb  in  neuefter  3eit  Oon  fiecoq65),  9tt.  Boule, 
3  u  Ilten66)  unb  Sacroir.  eingepenb  ftubiert;  jene  in  Katalonien  burcp 
2p eil  weiteren  Greifen  befaunt  gemacht,  lieber  bie  Bulfane  ber 
(£ifel  unb  beä  Siebengebirge  oeröffentlicpten  Rubbert67)  SRögge* 
ratp68),  üan  ber  2öt)f,  o.  Deepen69),  iDMfcperlicp70),  ©.  oom 
föatp,  3 1  r f e ^  Vogelfang71),  Dreffel72),  ?l.  o.  fiafaulr.  u.  mepr 
ober  weniger  auäfüprlicpe  3Jfittl)eilungen,  Harten  unb  petrograppifepe 
Beitreibungen.  Die  inilfanifdjen  Bafalt-  unb  Xradjptfuppen  beä 
SBeftermalbeS  würben  oon  Deepen73)  unb  SIngelbtS  befdnrieben 
unb  farttert  unb  bie  (^efteine  oon  Sommerlab,  SmmonS,  Qiden* 
bratl)  u.  unterfudjt.  3m  Bogelsgebirge  befinbet  fiep  bas  aue= 
gebepntefte,  aber  nod)  am  wenigften  genau  erforjepte  Bafaltgebiet 
DeutfcplanbS.  Die  oorpanbenen  geologifdjen  Beobachtungen  über 
bieje  Legion  rüpren  oon  $1.  o.  .Stlipftein  (1840),  9J.  £ubwig, 
Dieffenbacp,  lafdje  unb  ©utberlet  (1855—1870),  tfnop 
(1865),  Sommerlab  (1884),  Streng  unb  ^öpprifr  f)er  unb 
be^iepen  fid)  auf  baä  topograppijcpe  Borfommen  unb  bie  ($efteinä* 
befepaffenpeit  ber  fraglicpen  ®ebilbe.  Biel  befuept  unb  befeprieben 
ftnb  bie  erlofcpenen  Bulfane  ber  ®egenb  oon  Saffel,  im  §abicpt& 
walb,  ftaufunger  Sßalb  unb  Stfeifiner.  Scpon  1790  erfdjien  eine 
pbpfifalifepsmineralogifdje  bergmännifepe  Befcpreibung  be«  Sfteiftner 
oon  3.  Scpaub  unb  1817  eine  geologifcpe  Sfarte  btefeS  Berge«  oon 


Digitized  by  Google 


(Erlogene  SJulfane. 


403 


.frunbeäfjagen.  ?lud)  Jyr.  §offmann  (1823),  Ä.  (5.  d.  Seon* 
tjarb74),  3Köf)l  unb  ftornftein  befdjäftigten  fid)  eingef)enb  mit  ben 
furfyeffifdjen  oultanifdjen  ®efteinen.  3n  ben  3af)ren  1876  unb  1886 
erfdjienen  bie  oon  gr.  5ttoefta  aufgenommenen  unb  *um  lljeil  oon 
Set)fd)lag  nad)  bem  lobe  beä  SßerfafferS  rebigierten  geologifdjen 
?lufnatym$blätter  be$  ganzen  oulfanifdjen  ®ebieteä  in  Slurtyeffen,  roo* 
burd)  bieje  ©tubien  ju  einem  gemiffen  Stbfd)lu&  gelangt  finb. 

5ür  bie  ©efdjidjte  be$  fteptuntemue  unb  Sultantemußt  ift  bie 
9if)ön  mit  ifyrcn  jatjlreidjen  ^onolitf)-  unb  Safaltf  Uppen  ein  be- 
beutungäooüer  Soben.  .frier  befämpfte  So  igt  juerft  (1783)  feinen 
fietnrer  Sßerner,  inbem  er  für  ben  milfanifd)en  Urfprung  beä  SajalteS 
eintrat,  ©päter  (1827)  befestigten  fid)  St  (S.  o.  fieonfjarb76)  unb 
®  u  t  b  e  r  l  e  t 76)  mit  biefem  (Gebirge,  öon  bem  1 866  ü.  ÜB.  o.  ©  ü  m  b  e  l77) 
bie  erfte  umfaffenbe  Sefdjreibung  lieferte.  8eitbem  finb  jal)lreid)e 
petrograpl)ifd)e  Slbfjanblungen  oon  (5.  $>ajfencamp,  gr.  ©anb  = 
berger,  Surfing,  s#r oefdjolbt,  9hnne,  Senf  u.  ?l.  über  bie 
oerfdjiebenen  ©efteinätöpen  ber  9ff)ön  oeröffentlid)t  tuorben. 

£ie  Sajaltftröme  in  ber  ®egenb  Don  granffurt  unb  £anau 
mürben  fdjon  oon  ft.  (£.  ü.  fieonfyarb  betrieben  unb  finb  neuer* 
bing«  nebjt  ben  vereinzelten  uulfanifdjen  Äuppen  im  Obenmalb  tt)et(d 
oon  ber  t)effi|*d)en  geologifdjen  Sanbeäanftalt,  fyciU  oon  06.  2eon  = 
t)  a  r  b  unb  S  o  t)  e  n  unterfudjt  morben.  3n  granten  brechen 
öftlid)  oon  Samberg  kuppen  oon  9?epf)elinbafalt  burd)  ben  roeifjen 
3ura,  über  bereu  Verbreitung  unb  petrograpljifdje  Sefdjaffenfjeit  bie 
flufnafjmen  oon  um  bei  Sluffd)luft  gemäßen.  9Kit  bem  oulfa* 
uifdjen  ©inbrudjfeffel  im  SRied  l)aben  fid)  0.  graaö78),  5>effner 
unb  <£.  28.  ©ümbel79)  eingetjenb  befd)äftigt;  über  bic  Safaltf)ügel 
unb  Suffgänge  ber  fdmuibifdjen  Sllb  beridnen  Ouenftebt  (1869), 
Deffner  (1872),  3irfel  (1870),  OTb^l  (1874),  91.  ©tel^ner 
(1883)  unb  neuerbtngä  20.  Sranco80)  in  einem  auäfüljrlidjen  Scrf, 
roorin  gezeigt  nrirb,  bafe  bie  meiften  Suffgänge  mit  ttjren  oberfläch- 
lichen feffelartigen  Vertiefungen  atä  ©jplofionSmaare  flu  beuten  finb. 
3n  biefem  Söerf  unb  in  einer  fpäteren  ?lbt)anblung  tuenbet  fid) 
Sranco  gegen  bie  £t)pott)efe,  baft  alle  Sultane  auf  teftonifdjen 
©palten  ftetjen. 

3m  babifdjen  #öf)gau  ergeben  fid)  ftattlidje  s}tyonolitfc  unb 
Safaltberge  big  ju  966  9tfeter.  ©ie  gehören  großenteils  ju  ben 
homogenen  Sultanen,  finb  aber  ftellenweife  aud)  oon  mäd)tigen  Suff* 
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maffen  begtettet.  Sie ^ubltcationen  oon  3. -@ et) i 1 1 81),  Ä. u.  grit f  dj «), 
O.  jjraad82)  unD  ©djald)84)  geroäfnren  über  bie  geologifcfyen  93er* 
f)ältniffe  btefer  Sultane  $luffd)luft,  bereu  ®efteine  Oon  ÜBernatl), 
%  Steljner,  gr.  5öt)r  unb  U.  ($rubemann  unterfudjt  nmrben. 

&a£  Heine,  liebliche  $$ulfangebirge  be£  Äaiferftuf)!*,  ba$  jnnfdjen 
Sduoar^oalb  unb  9$ogefen  mitten  auS  ber  9tyeinebene  fterüorragt, 
Qat  jdjon  früf^ettig  bie  Slufmerffamfeit  ber  ©eologen  auf  fidj  gebogen. 
Öaron  o.  $)ietrid)  erfannte  1774  juerft  feine  oulfanifd)e  SRatur. 
£.  ©.  be  ©auf furc  (1794)  unb  Selb  (1823)  beftätigten  bie  ttnficQt 
$ietricb/3  unb  1829  oeröffentlidjtc  0.  (Si  jenlofjr85)  bie  erfte  eüt* 
gefjenbe  Sonographie  über  ben  Äatferftuf)!,  roeldjer  jpäter  eine  Steide 
oon  Sßublicationen  Don  3-  <3  d)  i  1  1  **),  gr.  91  i  e  3 87),  9t o  f  e  n  b  u  f  dj  **), 
®.  ©teinmann  unb  ®raeff89)  u.  $1.  Änop90)  folgten. 

3)ie  llnterfudjung  ber  in  Düringen,  Saufen  unb  Sctylefien 
oorfommenben  SBafaltfuppcn,  foioie  ber  erlofdjenen  SBulfane  in  9corb* 
Böfmten,  Ungarn  unb  Siebenbürgen  f)at  oorroiegenb  petrograpf)tfd)e 
(Srgebntffe  geliefert  unb  auf  bie  91nfdjauungen  über  $utfani£mu3  feinen 
nennen&oertljen  Sinflufe  ausgeübt.  9iur  ber  bereits  oon  %  ü.  SSorn, 
(^oetye,  Slmbr.  SReuft  betriebene  ftammerbüf)!  bei  (Sger,  über  ben 
neuerbingß  (£.  Sßroft91)  eine  9lbf)anblung  oeröffentlidjte ,  oerbtent 
auö  t)tftorifct)en  ©rünben  erwähnt  ju  werben. 

T)ie  Erörterungen  über  bie  ®egenb  oon  ^reba^o  unb  bie  an? 
grenjenben  ^fyetle  be$  gaffatfyatS  unb  Sefferns  füllen  ein  toirfjtigee 
Blatt  in  ber  ®efdud)te  be$  BulfaniSmuä  aus.  <Sd)on  1819  hatte  ©raj 
SKarjari-^ßencati92)  Darauf  fyingetoiefen,  bafc  unfern  Sßreba^o  an 
bem  $Bafferfall  uon  Sanflacoli,  ädjter  (Kranit  ben  Sllpenfalf  bebeefe  unb 
biefen  in  SWarmor  umgeroanbelt  habe,  o.  Buch98)  bejroeifelte  1821 
bie  Sagerung  be$  ®rantt$  über  bem  tfaffftetn,  gibt  aber  bie  2Retamor^ 
Phoje  bleiben  in  SRarmor  ju.  Storni  folgten  0.  Buch'*  berühmte 
Staublungen  über  ben  Dolomit94)  unb  über  bie  geognoftijchen  (Sr- 
fd)einungen  im  ^affat^al  *-*ö)#  morin  er  einerfeite  bie  (Sntftehung  beä 
Dolomite  burch  (£intt>irfung  oon  Wagnefiabämpfen  auf  Äalfftein 
währenb  ber  (Eruption  oon  Slugit^orphor  51t  erflären  oerfudjt, 
anbererfeitä  bie  Hebung  ber  $llpen  unb  ber  meiften  Gebirge  über* 
haupt  9lu$brüd)en  oon  §(ugit^orpl)t)r  jujdjreibeu  ftu  bürfen  glaubt. 
AHi^ne  unb  grunbfalfdje  ftypothejen,  jeboeb,  geftüfct  auf  eine  ftülle 
ber  genaueften  mineralogifdjen ,  petrograp^ifdjen  unb  geologifdjen 
Beobachtungen!    Seit  8.  u.  Bud)  ©übtrrof  für  ben  Sc^lüffel  jur 
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geognoftifchen  MenntmB  ber  SMpen  erflärt  hatte,  würben  $reba$&o 
unb  ba*  gaffattjal  wahre  2öaHfahrt$orte  für  bie  (Geologen.  $>er 
trtaftjcfye  (Sranit  unb  SWon^on^enit  mit  ihren  prad)tooUeu  unb 
mannigfaltigen  CSontactmiucralien,  bie  ®änge  unb  ftocf formigen  SWaffen 
unb  fiager  oon  ?iugit*^orphhr,  9Helaphtn:  unb  2iebeuerit^orpl)t)r 
fanbeu  ftetx%  erneute  ©ead)tung.  3m  3at)re  1824  famen  Roulett- 
(Scrope,  Stuber9*5)  unb  Slmi  Soue  nad)  ^reba^o;  1843  üer- 
öffenttidjte  o.  £  l  ip ft e i u  feine  iöeobadjtungen  im  ftaffa*  unb  gleimfer* 
thal97),  bann  folgte  ber  Ronueger  %f).  ftjerulf  (1855)  mit  einer 
genauen  mineralogifd)en  unb  d)emifd)en  Unterfud)ung  beä  SKon^on- 
©^enit».  gerb,  o.  R  idjttjofen'ä98)  prächtige  SWonographie  ber 
Umgebung  von  Sßreba^o,  St.  Saffian  unb  ber  Seifeer  Slip  bilbet 
noch  fyeute  bie  befte  ©runblagc  für  bie  (Geologie  Sübtirolsi.  (£r 
ftellte  .^uerft  bie  Reihenfolge  ber  triafifd)en  (Sruptiogefteine  in  ber 
Art  feft,  ban  er  baftfdje  Slugitporphnrc,  SWonsonit  unb  §uperftt)enit 
für  bie  älteften  l)ä(t,  benen  fobann  (£rgüffe  ober  2paltenau*fül* 
lungen  oon  Xurmalingrauit,  SDMaphür  unb  fiiebcneritporplnjr  folgen. 
58.  0.  (Sotta99)  üeröffentlid)te  1863  fdjöne  Beobachtungen  über 
baä  Eingreifen  beS  Sltfonjomnenitä  in  ben  Äalfftein,  über  (Sontact* 
mineralien  unb  über  bie  3fte(apt)in*gciuge  im  .Stalfftein  unb  Dolomit. 
3)e  ßapparent100)  oertbeitt  bie  ©ruptiugefteine  be£  gaffathatö  nnb 
ber  ®egenb  üon  ^reba^o  in  eine  baftfdje  unb  eine  faure  (Gruppe, 
o^ne  fid)  über  bie  ChruptionSfolge  beftimmter  au^ufpredjen,  bagegen 
fdjtieftt  ftdt>  To  elter101)  nad)  einer  petrographtfehen  Unterfud)ung 
ber  oerfdjiebenen  (rruptiogefteine  im  wefcntlichen  ber  oon  Rtdjthofen 
begrünbeten  (JruptionSreihenfolgc  an.  Liener102)  bagegen  meint, 
bafe  bie  girjerung  einer  beftimmten  Reihenfolge  unthunlich  fei,  glaubt 
aber,  baft  jur  3«t  be$  äftufdjelfalte  juerft  (Kranit,  bann  3nenit  *um 
9lu$brud)  Famen ;  auf  biefe  folgten  SDJon^onit,  ^orpfjür  unb  Wnbefite, 
im  Slügemeincu  mieberhole  fid)  jebod)  biejclbc  (£ruptiüfacieä  in  uer= 
fchiebenen  s^erioben.  Tic  s^ublicationen  oon  Tfdjermaf,  Hemberg, 
©err).  ü.  Rath  u.  31.  bef duftigen  fid)  lebiglid)  mit  bem  petrographifchen 
unb  djemifdjen  Gbarafter  ber  (*ruptiügeftehte  im  gaffathal.  0.  iWoj- 
fifoüicS10*)  bietet  1879  eine  ytfammenfaffenbe  geologifdje  Tarftellung 
be$  ganzen  (Gebiete*  unb  id)ltenlid)  jeigt  ber  Norweger  Bro egger 104.) 
in  einer  burd)  weite  (Meftd)täpunfte  unb  feine  Beobachtung  au$gefteia> 
neten  2lbbanblung,  bau  Rid)tl)ofen'«  „aflelaphhre"  oorn  SWutat  nicht 
jünger,  fonbern  öfter  finb  al^  ber  Turmaliugranit,  unb  baft  überhaupt 
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bic  bafifc^cn  (Eruptionen  von  Augitporphvrit,  ^lagioflaSporphtyrit  unb 
SRelaphören  im  ftaffatfml  ber  £auptiad)c  nad)  bem  ®raniterguj$  vor* 
ausgingen,  jünger  als  ©ranit  finb  nur  einige  ultrabafifche  ©ang= 
gefteine,  welche  ben  (Kranit  bei  ^ßreba&o  burchfefcen.  5koegger  fommt 
fchlie&lid)  gu  bem  ßrgebnift,  bafe  (Kranit,  $Ron$onit,  .^^perft^enit  nur 
in  ber  Xtefe  erftarrte  Aequiualente  ber  triobifct)eu  (£rgujjgefteine  finb. 
Allgemeinere  Betrachtungen  über  bie  (intftefmng  von  Xiefengefteinen, 
i*accolitl)en  unb  $ati)o  litten  uub  bie  l£rfahrungen  über  bie  Altert 
folge  ber  l£ruptiugefteine  im  f üblichen  ftorivegen  führen  8roegger 
ju  ber  Anficht,  bafe  aud)  bic  ®ranitmaffcn  bei  Briden,  bie  Sonalite, 
93anatite  unb  Abameüite  ber  9ttefenfernergruppe,  ber  C£ima  b'Afta  unb 
beS  Abamello  als  triabifchc  lief  enge)  teine  ju  betrachten  feien.  Acf)m 
liehe  ©ebanfen  twttc  übrigens  (Eb.  Sueß  frtjon  jetjn  3af)re  vorher 
in  feinem  großartigen  itferf  „Antlifl  ber  l£rbc"  ausgesprochen. 

Wicht  geringerem  ^ntereffe,  als  bie  fübtiroler  Alpen,  bieten  bie 
bereits  von  5ftac  (£ullod)  befdnnebenen  ^ulfane  ber  meftltc^en  fc^ot- 
tijcfyen  Snjeln,  meil  fie  balb  als  Stüfcen  ber  neptuuiftifchen,  balb 
ber  plutoniftijdjen  öe^rmeinungen  bienten  unb  neuerbingS  bie  (9runb* 
läge  beS  für  bic  ©eicf)id)te  ber  erlofdjenen  Bulfane  Ctpodje  madjenben 
SöerfeS  von  Ardjibalb  ©eif  ie  bilben.  Ami  Jöouclw6)  in  feiner  vor* 
trefflichen  geognoftifdjen  Sfi^e  von  Sdjottlanb  unterfdjeibet  fehr 
präciS  3kfaltitröme  unb  Crange  unb  bejdjrcibt  bic  verfd)iebenen  Vul* 
fanifd)cn  (Gefteine  mit  großer  ©enauigfeit.  Cbivohl  Schüler  von 
Samejon  fd)licßt  er  fid)  bod)  bezüglich  ber  ©ntftebung  bcS  SBafalteS, 
beS  ^ßhonolith*,  $rad)t)t*,  ^orphör*  unb  bem  Granite  ber  Button* 
fe^en  Partei  an.  (£inc  unentfdjiebenc  Stellung  nimmt  A.  Werfer, 
ber  (*nfet  beS  großen  Sauifurc\\  ein,  beffen  Voyage  en  JiJcosse 
et  nux  lies  Hebrides  (1823)  menig  Weite*  von  Bebeutung  enfc 
hält.  Nichtiger  finb  bic  $eobad)tungen  von  v.  C ct)nha ufen  unb 
V.  Dechen m)  über  bie  (Geologie  von  Sft)e,  (£lgg  unb  Arran. 
1850  entberftc  ber  £>er*og  von  Argali  ^vifchen  Bafaltftrömcn 
auf  ber  3nfel  äWull  febimentärc  Schichten  mit  Aeuerftetnfnollen  aus 
ber  Mreibe  unb  Difotnfebonen^efte,  bereu  tertiäres  Alter  burch 
(£bro.  ^orbeS  beftimmt  mürbe;  bennod)  glaubte  (£btv.  ^orbeS107)  bie 
SBafaltauSbrüche  auf  <Sfnc  in  ben  mittleren  Ooltt  verfemen  311  müffen. 
1861  begann  Sir  Ardjibalb  (Reifte  feine  35  jährigen  Stubien  über 
bie  älteren  ^ulfane  (Großbritanniens,  ftattc  er  fich  anfänglich  Tur 
bie  SPafaltftröme  auf  Sfßc  mit  (*bro.  ivorbe*  einverftanben  erflärt, 


Digitized  by  Google 


Sd) otHfrf>e  SJultane. 


407 


jo  erfannte  er  bod)  balb  biejcn  Srrtfjum  unb  geigte  1867,  baft  alle 
öajalteruptionen  auf  bcn  meftlidjen  jdjottijd)en  unb  bcn  fiaxbtT  Snfeln, 
jotoie  in  3$lanb  mäfjrenb  bcr  Xertiärjeit  ftattgefunben  Ijaben,  bajj 
bie  einzelnen  ftuöbrüdp  burdj  lange  3n,iftf)cnPerioben  öon  einanber 
gejdneben  finb,  jo  bafj  fid)  Süfcroafferablagerungen,  Gonglomerate, 
ja  ptueilen  fogar  fdjmadje  Sioljlenflöfte  bilben  fonnten.  3)ie  ©tröme 
bebetften  anfe^nltct)e  ©ebiete  unb  erftarrten  balb  ju  bidjtem,  balb  flu 
fpt)äroibijd)em,  balb  ju  jäulenförmigem  5kfalt.  <Sd)on  Jorbeä  tjatte 
bte  Meinung  geäujjert,  bafe  e$  fid)  in  <sd)ottlanb  nidjt  um  jubmarine, 
jonbem  um  jubaerijcfje  'öafalteruptionen  twnble  unb  bamit  jtimmt 
©eifie  oollftänbig  überein.  2Bäf)renb  ®eifie  nod)  mit  jeinen 
Unterjud)itngen  im  gelbe  bejdjäfttgt  mar,  oeröffentlidjtc  ^rofeffor 
3ubb108)  eine  9lbl)anblung  über  bie  alten  SBulfane  ber  [d)ottijd)en 
§od)lanbe,  roortn  er  511  jeigen  oerjud)te,  bafe  bie  oulfanijdjen 
fdjeinungen  oon  5  großen  (Sentraloulfanen  ausgingen,  beren  JRuinen 
nod)  jefct  JU  conftatieren  feien.  Subb  nimmt  brei  ?luäbrud)3periobcit 
an,  oon  benen  bie  ältefte  nur  jauere  ®efteine  (gelbfoattjlaoen  unb 
jüngeren  (Kranit),  bie  zweite  QSafalt  unb  $kjalttuff  lieferten,  wäfpenb 
in  ber  britten  lebiglid)  fporabijdje  «egetberge  oon  oerfd)iebener  ®e* 
fteinäbefdmffenfjeit  gebitbet  mürben.  $ieje  Slnfidjten  befämpfte  flrdnb. 
®eifie  in  oerjdjiebenen  Slb^anblungen,  beren  Sutwtt  1897  im 
2.  ©anbe  jeinen  fficrfesJ 109)  über  bie  alten  93ulfane  ©rofjbritannienä 
,\ujammengefafjt  ift.  Äein  5kfaltgebiet  ber  SQBelt  bürfte  mit  gleicher 
(Senouigfeit  gejdnlbert  fein,  alä  baä  ber  meftlidjen  3njeln  &d)otU 
lanbä,  roojelbft  ©eifie  ntct)t  nur  bie  jucceffioe  Reihenfolge  ber  ucr= 
jdjicbenen  Skfaltergüffe,  ba£  Hilter  ber  oerjdjiebenen  ©eftein^gänge 
unb  Säger,  bie  (Sinfdwltung  jcbimentärer  oerfteinerung#fül)renber 
Sd)id)ten  ^roifdjen  ben  93ajaltftrbmen ,  fonbern  fogar  an  mannen 
Stellen  nod)  tiefte  ber  alten  toter  an  ber  Cberflädjc  oon  älteren 
#afaltftrömen  nad^umeijen  im  6tanbe  mar.  Durd)  ?lr$.  ©eifie  ift 
bas  meftlidje  ©djottlanb  ein  tnoifdjeS  Gebiet  für  ältere  homogene 
s-8ulfane  gemorben,  an  meldjee  fid)  bie  oon  Samcä  ®eifie  (1880), 
9(mnnb  §ellanb  (1881),  53reon  (1884)  unb  «üoma*  (1895)  unter* 
jud)ten  garöer=3njeln  anfdjlieften. 

®eifie  tjat  fid)  übrigen*  nidjt  auf  bie  Untermietung  ber  fdjot* 
tijd)en  SBulfane  au*  ber  Xertiär^eit  befd)ränft.  $er  erfte  SBanb  feines 
roidjtigen  SBerfe*  befjanbelt  bie  älteren  Dulfanifctjen  Webilbe  unb  (Sr 
jdjeinungen  ©rofjbritannienä  oon  ber  präcambrif.d)en  biö  511m  Sd)(un 
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ber  permijd)en  ^eriobe.  Eine  grunbfäftliche  93erf (Rieben heit  jt»ijd)cn 
alten  unb  mobenten  Sßulfanen  beftreitet  Reifte  burdjouö  unb  aus 
biefem  GeftchtSpunft  werben  alle  9ttaffenergüffe,  Herfen,  Gänge,  \)0- 
mogene  tyutß  unb  Äegelberge  beurtbeilt.  Söährenb  aber  bie  Er= 
fdjeinungen  vergangener  ^ßerioben  burd)  Erfahrungen  ber  Sefctjeit 
beleuchtet  werben,  werfen  anbererfeitä  bie  fubmarinen  $uffe  unb  Ge* 
fteinäausbrüdje  ber  paläozoischen  Stera  wieberum  Sicht  auf  jene  $hä; 
nomene  ber  ©egenwart,  bie  fid)  ber  birecten  Beobachtung  entziehen. 
53eifpiele  oon  ttypifchen  <Stratooulfanen  au£  ber  ©ilur-  unb  3>eoonjeit 
werben  auä  SöaleS  unb  ©dwttlanb  gef Gilbert;  großartige  Spaltern 
a Umbrüche  nad)  ?lrt  ber  in  3älanb  noch  in  r)iftortfct)er  3eit  ftatt* 
gefunbenen  Eruptionen  charafterifieren  bie  fdjottifdje  Earbonjeit, 
währenb  in  Englanb  ju  gleidjer  $tit  eine  große  Slnjahl  jerftreuter 
homogener  ^ut)ö  ober  ^ufffeget  entftanben.  3n  ber  mefojoifchen 
^eriobe  befanb  fich  Großbritannien  in  einer  ^eriobe  faft  oollfommencr 
oulfanijcher  Unthätigfeit.  gür  ba$  Utarftänbniß  ber  urmcltlichen 
Bulfaue  wirb  baS  Geifie?jd)e  SBerf  wohl  ftetS  einen  Grunbpfeiler 
bilben. 

Geht  man  ben  außereuropätfdjen  s-8ulfangebieten  über,  fo 
finb  jitnächft  bie  üon  bem  beutfehen  Geologen  9lbid)110)  befchriebeneu 
thätigen  unb  erlofdjenen  $ulfane  beä  armenifdjen  ^ochlanbeä,  nament- 
lieh  ber  9lrarat  unb  Xanburef,  flu  erwähnen.  Ueber  ben  perftfdjen 
«ulfan  Dcmaoenb  berichten  Grewingf  (1853),  .Slotfd)l)  (1859) 
unb  neucrbmgS  E.  Siefce111);  bie  Heina  fiatijd)en  erlofchenen  Sultane 
finb  in  ben  töcijcwcrfcn  oon  2B.  3.  Hamilton  (1843),  epratt 
unb  gorbc*  (1847),  ftotfd)t)  (1858)  unb  namentlid)  in  ber  au& 
führlichen  pht)|ifalijd)en  unb  geologijchen  Befchreibung  StletnafienS  oon 
be  3:fchihatcheff  (1867)  gefdnlbert.  Sie  moabitifchen  SBulfane 
in  ber  Umgebung  bc3  tobten  9ftcere3  würben  fchou  1837  unb  1838 
oon  9hi je gg er  ftubiert  unb  burd)  0.  graaä,  &  fiortet112), 
©laurfenhorn  unb  Diener113)  eingehenber  befchrieben. 

3m  eigentlichen  Elften  concentriert  fid)  bie  oulfanifche  ^h^tigs 
feit  gegenwärtig  auf  bie  uom  paeififchen  O^ean  begrenzte  Oftfüftc. 
Eine  reidje  geographifd)c  unb  geologifd)e  Literatur  über  bie  ^ulfane 
in  .ttamtfdjatfa,  auf  ben  bleuten  unb  Ähtrilen,  in  3apan,  gormofa 
unb  ben  ^f)i(tppincn  bietet  meift  nur  (ocaleä  Sntercffe,  in  geologifcher 
•Ötnftctjt  finb  bie  ^ublicationen  Don  E.  Naumann114),  2Nitne115), 
SBaba116)  unb  anbereit  japanifdjen  gorfdjeru  über  bie  Sultane  Japans 
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Don  größerer  Sttebeutung.  (Sine  tjeruorragenbc  ©teile  nimmt  Sung- 
tyutyn'S*)  retd)  auegeftattete*  SBerf117)  über  bie  jaoanifcfyen  SBulfane, 
ba3  burdj  fpätere  Sttittfyeilungen  uon  @mil  <Stöf)r118)  über  bie  3bjen= 
SRaun  unb  ben  SenggorÄlfan  unb  berbeef119)  über  bie  fürd)ter* 
lid)e  Äataftropbe  be$  tfrafatau  im  3abrc  1889  ergänzt  würbe,  in  ber 
Dulfanologiftfjen  ßiteratur  ein.  Snbien  befifct  jmar  feine  tätigen 
SButfane,  aber  im  $effan  ben  grofjartigften  2)etfenau3brud)  von  Söafalt, 
nieder  eine  gläcfye  uon  met)r  als  1000  Cluabratfifometern  bebecft. 
©in  flaifijcfyeS  (Gebiet  für  bulfanforfdjung  ift  bie  Snjel  Hawaii  mit 
ben  beiben  SRiefenfegetn  Sauna-^oa  unb  9)touna4tea,  bie  fdjou  1840 
uon  3-  $nna  in  meiftert)after  3£eife  untenudjt  unb  bejdnieben 
würben  unb  1884  eine  au$füf)rlid)e  Sonographie  burd)  (Star.  (£bw. 
Button120)  erhielten.  (£t).  Dann  in  'ä121)  ©djilberungen  ber  uulfa« 
nifd)en  3njeln  im  paeififrfjen  Cjean  unb  fpecteH  ber  töalapagoä, 
fowie  bie  ÜTgebniffe  ber  lifoallenger  (Sr^ebition  t)aben  tuefcntlicr)  jur 
©ntwidelung  beS  bulfauiemus  unb  sunt  berftänbnifi  fubmariner 
Eruptionen  beigetragen.  55>ic  ttjeilweije  uocf)  tätigen,  tfyeilweife  er* 
lojcfyenen  SBulfatte  unb  bie  fonftigen  uulfanijdjen  vJ$l)äuomene  Weu^ 
feelanbS  fyaben  in  ben  beiben  beutfrijen  (Geologen  fterb.  u.  .<j>od)  = 
ftetter122)  unb  3ul.  £aaft  fad)funbige  iWonograpfyeu  gefunbcn. 

$>ic  afrifauiidien  contiuentalen  bulfane,  unter  betten  ber  Ka- 
merun im  heften,  ber  Milimanbjdjaro  unb  Menia  im  Cften,  ber 
Stuwen^ori  im  Innern  burd)  gewaltige  ®röjje  auffallen,  finb  im 
legten  ^ejenuium  meljrfad)  beftiegeu  unb  $um  Ztyeii  and)  petrograptjifd) 
unterfudu"  woiben,  ol)ne  jebod)  für  bie  bulfanlefyre  im  Wllgemeineu 
wefentlid)  9feue$  ^u  liefern. 

92orbamcrifa  befi^t  nur  im  äutierften  tf?orbmeften  in  ?lla*fa  unb 
2Baff)ington  Serritorn,  tfnitige  geuerberge,  bie  in  neuefter  3«*  von 
ben  (Geologen  ber  bereinigten  Staaten  Wieberljolt  befugt  unb  bc- 


•)  3unflf)u$n  <yran$  SBitfjelm,  geboren  am  26.  Oft  ober  1812  $u  9Han«; 
felb,  ftubierte  in  §atlc  unb  ÜBerlin  SWebictn  unb  «Ratnrn>iffenfd)aften,  trat  al* 
Gompagniedururq  in  bic  preufeij^e  Armee,  fam  wegen  eine*  3>ueüS  auf  ben 
<£tyrenbreitftetn,  uon  wo  er  nad)  20monatlid)er  ©efangenfd)aft  entflog.  <$r  trat 
in  Algier  als  Ar$t  in  bie  Jrembenlegion  unb  fpäter  in  bie  niebcrlänbifd)* 
oftinbifdje  Armee  ein.  183")  tarn  er  nad)  %a\)a.  unb  würbe  bort  mit  ber  topo= 
fltapf)ifa^en  unb  geologifa^en  Aufnahme  ber  8unba^3nfeln  beauftragt.  185» 
übernahm  er  bic  Ttrection  ber  Cffjiiiacultnren  in  %cl\)(\  :  ftarfc  1864  ,^u  Öcmbang 
in  ber  $reanger  9tegent(d)aft. 
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jdjrieben  rourben ;  namentlich  ber  SWount  (Sita*  in  Masfa,  bcr  SWount 
Garnier  (Xacoma)  nnb  2)?ount  «§oob  im  dascabengebirg  nnb  ba$  ÜRono* 
tt>at  in  Cftcalifornien  ftnb  mehrfach  ©egenftanb  eingehenber  ©tubien 
üon  Rauben,  ßmmon^  iBailen^Sßil US,  Nuffeü123J  u.  21. 
geworben.  3)a$  groftartige,  Dom  (Solumbiaflufe  burd)fcf)nittcne  93afalt= 
plateau  in  Oregon  nnb  SBafhington  ift  bnrrf)  .fratjben  roiffenfdjaftlich 
erfcr)toffen  roorben  unb  auch  baä  Stfunberlanb  am  JJeUomftone  mit 
feinen  ®et)firn,  Reiften  Quellen,  SdjlammDulfanen  nnb  erlojrfjenen  oul* 
fanifc^en  bergen  hat  «<pa üben  1871  entberft  nnb  juerft  ber  ftannenben 
SRitroelt  ä»r  Äenntnife  gebraut.  Seit  ber  ?)ellonmone  sßarf  1872  jum 
•ftationaleigenthum  ber  bereinigten  Staaten  erflä'rt  ift,  arbeitet  bie 
Oteologijche  <2>taat£anftalt  ^uerft  unter  ftaqben'*,  fpäter  unter  9lrnolb 
.fcague'ä  Leitung  unauSgefefct  an  ber  betaillierten  ioiffenfd)aftlichen 
(Srforfdmng  biefrö  (Gebiete*.  3n  mufterhafter  K23eife  rourben  burd) 
Sßrofeffor  Ebbings124)  bie  oulfanijchen  ®efteine  bes  Nationalpark 
unterfud)t  nnb  betrieben.  SEßeiter  im  3üben  finben  fid)  in  ben 
$>od)ebenen  oon  (Solorabo,  ftrwna  nnb  SRcumerjco  zahlreiche  erlogene 
Sßulfane,  welche  in  fcltener  $>eutlicbfeit  bie  horizontalen  ©dachten  ber 
paläoaotfcfjen  ^eriobe  burdjbrecfjen  nnb  al*  ftegelberge  ober  Herfen 
ben  festeren  aufruhen.  (£.  (£.  Button125)  hat  in  feiner  pracrjtuoll 
auägeftatteten  Sonographie  beä  (9ranb  (£anon=Siftricte$  bie  im  jüb= 
liefen  Golorabo  unb  in  Arizona  oorfommenben  bulfane  6efd)rieben, 
auf  bie  jd)on  Dorljer  oon  ^oroell,  ^itjeelcv,  (Star.  Äing,  (Gilbert  u.  %. 
hingeroiefen  roorben  mar.  ^eroorragenbe  ^öebeutung  beanfprud)t  eine 
Sonographie  ber  £enrt)  SRountain*  oon  &\  (Gilbert126),  weil  tyer 
unter  bem  Namen  „SJaccolithen"  intrufioe  Gruptiomaffen  befd)rieben 
mürben,  bie  in  anjet)nlid)er  Siefe  ^uifchen  horizontal  gefchichtete  ®e* 
fteinc  einbringen,  bort  erftarrten  unb  bie  Darüber  liegenben  ©ebi^ 
mentärablagerungen  gemölbartig  emporhoben.  £urd)  nachträgliche 
ftenubation  ber  febimentären  £edid)id)ten  gelangten  einzelne  fiaeco- 
litten",  mie  ^eale,  .<polmcc>  unb  ßnblid)  (1877)  zeigten,  al* 
bomförmtge  homogene  $efteiu4fuppen  an  bie  Cbcrflädje.  Wad)  SBtjit^ 
man  Gr  oft127)  fmben  bie  laccolithifd)en  (>3efteine  uon  (Solorabo,  Utah 
unb  9(rijona  burchtoegS  porphhrifd)e  «Struftur,  inbem  gröfeere  tfrnftalle 
uon  föornblenbe,  ?lugit,  CrtboflaS,  s$lagiofla*,  (Flimmer  unb  Quar& 
in  einer  fetnfrnftaüinifchen  Örunbmaffc  eingebettet  liegen,  3n  d)emifcher 
$)infid)t  gehören  fie  z»  ben  mäfjig  fauern  (»efteinen  unb  fter)eu  ben 
Xrarf)t)ten  unb  s^orpt)t)riten  am  nfidjften. 
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£ie  <§Hlbert'jdje  8accolitf)enf)Upott)eie,  meiere  in  mandjer  §infid)t 
an  bic  t>.  ©ueb/fdjen  (£rf)ebungfiJfrater  erinnert,  ift  gegenwärtig 
äiemlid)  allgemein  angenommen;  fie  rourbe  oon  @b.  <Sue6128)  auf 
gewiffe  üulfanifcfye  ®efteine  ber  (Suganeen,  uon  ©roegger  auf  bie 
Siefengefteine  (Kranit  nnb  SWonjonit)  beä  gaffattjateö  angemanbt  unb 
uon  2öt)itman  (Srofe  (1895)  eingetymb  begrünbet.  (£.  SReuer129) 
allerbingS  fttefit  bie  Üaccotittjen  als  fubaerijdje  @rgu&geftetne  $u  er* 
flären,  meiere  nirfjt  al*  ipätere  Sntrufiömaffen  äroifd)en  bie  fie  um* 
fdjliefeenben  Sebimentärgefteine  gelangten,  jonbern  mäfjrenb  beren 
(Sntftefyung  emporbradjen. 

Wit  ben  merjcanijd)cn  s-8ulfanen  Ijaben  fiel)  nad)  Sllej.  ü.  Jitm- 
bolbt  t>ouptföcr)licr)  bie  beutjdjen  (Geologen  J^elir.  unb  Senf180) 
unb  Sapper131)  befd)äftigt;  mit  benen  in  (Guatemala  unb  San  Sal- 
uabor  $oUfu&=3Rontferrat182),  Sapper183)  unb  SNontefjuS 
be  Hallore.  3n  Goftarica  unb  bem  3ftf)mud  »on  Marien  matten 
sJRor.  Wagner134),  *ßenneji  unb  o.  Seebad)136)  cingcl)enbe,  jebod) 
t>orjug$roeije  topograpt)ifdje  Stubieu.  lieber  bie  $ulfane  ber  Antillen 
jetjlen  nod>  erfd)öpfenbe  geologijd)e  Beobachtungen.  $)en  jübamerifa* 
nijc^en  $ulfanen  fyatte  fiel)  Jpumbolbt  mit  bejonberer  Vorliebe  ge= 
roibmet;  jeitbem  finb  ^n>ar  oielerlei  fleinere  geograpl)ifd)e  unb  geo 
logifdjc  ^Mitteilungen,  aber  wenige  umfaffenbe  Arbeiten  über  biefelben 
oeröffentlidjt  morben.  9hir  über  bie  ^ulfane  Don  ©cuabor  liegt  ein 
neues  2Ber(  oon  s2llpt)on$  St  übel136)  oor,  baä  nicfyt  nur  alä  Special* 
monograptjie,  jonbern  aud)  oom  allgemeinen  tljeovetifdjen  Stanbpunft 
befonbere  93ead)tung  oerbient.  3n  ber  Einleitung  fa&t  Stübel  bie  SRe* 
fultate  feiner  oieljätjrigen  s^ulfanftubien  in  furzen  Säfeen  ^ufammen. 
(£r  tjält  eä  für  maf)rfd)einlid),  bafc  in  bem  elften  Stabium  ber  ?lbfüt}lung 
nnfereS  Planeten  fsar)lreict)e  sJDtagmaergüffe  oon  fo  gemaltigen  kirnen* 
fionen  ftattgefunben  tyaben,  baft  bie  SBerfeftigung  ber  älteren  Magmen 
nod)  nidjt  oollenbct  mar,  al*  fid)  barüber  neue  Herfen  ausbreiteten  unb 
baburd)  bie  ?lbruf)lung  bor  älteren  ©rgüffc  unenblid)  oerlangfamten. 
9lnf  fotct)e  $öeije  entftanb  bie  „^an^erung"  ber  alten  l£rbfrufte,  roeldje 
eine  große  $al)l  „peripberifdjer  .£>erbe"  uon  ucrjd)iebener  9luöbef)nung 
etnfd)lieBt.  2lu3  biejen,  tu  geringer  Xiefe  unter  ben  Sebimentgefteinen 
befinblidjen  gerben  wirb  ba*  Material  ber  heutigen  SBulfane  burd) 
9lbfüt)lung  unb  bamit  flioammenfjängenbe  SluSbebnung  emporgetrieben, 
gorm  unb  ®rö&e  ber  peripberifd)en  fterbe  finb  ma&gebenb  für 
ben  Umfang  ber  ^ulfangruppeu  unb  bie  Wnorbnung  ber  einzelnen 
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(Ergufef  teilen.  $)em  äfttgma  mohnt  feCbft  bic  Straft  inne,  ftd)  bat 
23eg  nad)  ber  Oberfläche  flu  bahnen  unb  ^uau  wirb  bie  Legion  bes 
g,eringften  ÜßMberftanbe*  bett  2öeg  bilben,  auf  bem  bie  gluthffüffigeri 
Waffen  an  bie  Oberfläche  gelangen.  3)ie  Öebingungen  beS  geringften 
SBiberftanbeö  merben  am  fjäufigften  an  ®eftein$grenjen  angetroffen. 

2)a$  intenfioe  Stnbium  ber  thätigen  unb  erlogenen  Stfulfanc 
unb  insbefonbere  bic  eractc  petrographifd)e  Untcrfuchung  ber  (ätup- 
tionSprobufte  mufjte  naturgemäß  aud)  einen  erheblichen  (£tnf(un  auf 
bie  tt)eoretifd)e  Grflärung  bcä  üulfanifchen  ^h««0"1^  ausüben.  $ajj 
babei  bie  alten  ^mpothefen,  meiere  brennenbe  Sloljlenfiöfce,  Petroleum, 
3erfe|utng  oon  Sdnoefelmetaucn  unb  anberen  Subftan^en,  ©leftricität 
ober  lofale  $)ampfentmirfelung  al3  Urfachen  be$  s«b*ulfani3mu*  in  9fa* 
jprud)  nahmen,  enbgiltig  befeitigt  mürben,  ift  felbftoerftänblid).  Der 
irbijehe  ^ulfantemu*  ift  eine  unioerfell  oerbreitete  (Srjctyeinung  unb 
barf  nidjt  burd)  locale  (iveigniffe  erflärt  merben.  (£r  ftetjt  offenbar 
mit  bem  im  (£rbinncrn  befinblid)en  ®eftciu*magma  in  sHerbinbung 
unb  tjat  feinen  3i£  nidjt  in  ber  äußeren  ftarren  ftrufte.  SefctereS 
mürbe  allerbingö  nodj  oon  einigen  mobernen  Tutoren  behauptet, 
meldje  bie  Urjache  Oes  StfulfamämuS  in  medjanijdjen  Vorgängen 
fuc^teu.  8d)ou  (Sartefiu*  hatte  (1644)  ben  Webanfen  au*gcfprochen, 
bafe  burd)  Reibung  eiuftür^enber  ®efteinsmaffen  echmcljproceffe  ein« 
geleitet  werben  fönnten  unb  granfe  (1756)  jdjreibt  bie  oulfanijchen 
Ausbrüche  gerabe^u  örtlichen  iKeibungen  in  ber  £rbf rufte  511.  Weuer* 
btngä  mürbe  bic  ^ebeutung  ber  Ummanbluug  oon  med)anijd)er  Arbeit 
in  2öärme  oon  si>  0 1  g  e  r vn)  $11  einer  jpnpothefe  oermert()et,  monach 
fomohl  (£rbbeben  als  üSulfanc  burd)  partielle  ^ufantmenbruche  unb 
(Sinftürje  in  ber  (ftbfrufte  in  golge  oorhanbeuer  unterirbifcher  £>ohl* 
räume  hervorgerufen  merben  jollen.  ?sn  etwa*  anberer  Steife  fud)t 
gr.  Wöhr138)  bieje  medjanifche  ßinbrurfrtlieorie  $u  begrünben.  (£r 
nimmt  an,  bafe  gemiffc  Schichten  in  ber  Ihbfrufte  burd)  Muflöjung 
einzelner  $Beftanbtt)eile  ober  fonftige  l£inflüffe  il)re  ISonfiftenj  eingebüßt 
haben.  Saftet  über  biejen  fdnuachen  Sagern  ein  (Sontpler.  jüngerer 
®efteinäjd)id)ten  unb  aud)  nod)  ber  O^ean,  fo  fönuen  fie  &ufamttten* 
gequetfdjt,  erf)ibt,  unter  Umftänbcn  fogar  gejdmtofycn  unb  in  ©palten 
emporgeprefet  merben.  ?luf  biefe  Steife  füllen  namentlich  bie  unter* 
meerijehen  £uffmaffeu  entftanben  fein.  gr.  ^faff139)  h«t  bie  Un* 
möglicf)feit  einer  aum  Schmelzen  Oon  ®cftciu3maffen  erforberlichen 
£u3C  burd)  jold)c  tfjermobnnamifche  Ginmirfung  treffenb  bargethan 
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unb  bamit  ber  9)Jot)r'jcf)en  §9potheje  itjre  ®runblage  entzogen.  Slm 
etngehenbften  tyat  bcr  l£nglänber  Stöbert  9J?a Üet140)  eine  mechanische 
SBulfantheorte  ju  begrünben  oer)ud)t.  fallet  nimmt  an,  bofe  bie 
(Srbfruftc  in  Jolge  ber  lang  anbauernben  9(bfüt)lung  jefot  eine  be= 
beutenbe  Dirfe  befifct.  SBä^renb  ber  Abfühlung  fanb  zugleich  eine 
(Sontraction  ber  erftarrcnben  Ütfaffen  ftatt  unb  baburd)  würbe  ein 
tangentialer  2>rutf  in  ber  SRinbe  t)erbeii]efüt)rt.  Bieter  511  oertical 
rotrfenber  traft  umgefefetc  Xangentialbrurf  faltet  unb  runzelt  bie 
(Srbfrufte  unb  bilbet  gröfeere  unb  Heinere  $ergfetten.  ?ln  ©teile 
be3  germgften  SSiberftanbeä  entfielen  3ereet&ungen  unb  unter  unb 
neben  biefen  3}rudjünien  mufc  baS  ©eftein  auf  weite  ©trecfen  In*1 
^erbrochen  unb  jufammengebrürft  werben.  Die  burd)  Drutf  unb  93e* 
wegnng  geleiftete  Arbeit  wirb  in  Söärme  umgefeftt  unb  n>o  fid)  Drutf 
unb  Bewegung  concentrieren  ober  ju  plö&lid)em  ©tiüftanb  ge- 
langen, fann  SRothglutl)  entfte^en  unb  baä  ^ufammengequetfchte 
<$efiein  fchmeljen.  Sßirb  bie  burrf)  localen  Xrucf  unb  3erquet!*dnmg, 
oon  ®eftein$maffen  gewonnene  £>ifcc  unter  löfitwirfung  oon  9ßoffer= 
•  kämpfen  ju  med)anifcher  Arbeit  oerWenbet,  fo  fönnen  bie  gef^mol- 
\enen  Waffen  unter  ejplofioen  (£rjcheinungen  an  bie  Oberfläche  be<- 
förbert  werben.  Dies  finb  im  Allgemeinen  bie  ©runbgebanfen  ber 
mit  großem  ©djarfjinn  unb  ©elehrfamfeit  ausgeführten  SWallet'fchen 
^ulfantheorie,  welche  jeborf)  oon  Suftitd  JRotf)141)  unb  Roulett* 
Scrope142)  einer  oemiduenben  Jtritif  unterworfen  würbe  unb  jefct 
wohl  als  beteiligt  angefeben  werben  barf,  wenn  fid)  auch  flctoiffe 
3been,  wie  ber  (Sinflufe  be£  einfchrumpfenben  (SrbfernS  auf  bie  3er- 
reifeung  unb  partielle  (£rhifeung  ber  Trufte  als  fruchtbar  ermiejen 
haben  unb  oon  föeufd),  «ßctrino  (1879)  unb  SSettftetn  (1880) 
ht  oerjdnebener,  jeboet)  nicht  fonberlid)  gliitflicher  SSeije  Oerwerthet 
würben. 

Die  mobemen  Anschauungen  über  bie  Urfad)en  beS  ^ulfantSmuS 
greifen  wieber  auf  baS  SRagma  im  glühenben  (£rbinnern  flurürf,  bem 
bereits  oon  ben  ^^ilofoprjcii  beS  claffifchen  Alterthums,  oon  5ttr)a= 
nafiuS  Äirdjer,  oon  Steno,  SBuffon,  Dolomieu,  ÄpaUan^ani,  JaujaS 
be  ©aint-Jvonb,  0.  /pumbolbt,  o.  Such,  ^oulcteScrope,  Daubent), 
öheü*  unb  oielen  Anbern  bie  $auptrode  oei  oe"  Milfantfchen  AuS^ 
tauchen  ^ugefdjricben  würbe.  3n  ben  chemifchen  unb  mechanifchen 
Vorgängen  unb  in  ber  föeactton  biejeS  gluthflüfftgen  SWagmaS  gegen 
bie  fefte  (£rbfruftc  finben  nicht  nur  bie  Onlfanifchen  (£rfcheinungen, 
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fonbern  aud)  bie  meiften  (£rbbeben  ihre  (£rflärung.  $)an  e$  fiel) 
freiließ  Riebet  nicht,  wie  ^erret)  unb  galb  annehmen,  um  ein  leicht 
beweglidjeä,  flüffigeS  Sftagmameer  im  ©rbinnern  Ijanbeln  fann,  baä 
abhängig  Oon  ber  9lttraction  burd)  SWonb  unb  Sonne  fid)  ju  be^ 
ftimmten  3ci*en  öefien  flcvoiffc  Xheile  ber  (Srbfrufte  Drängt  unb  in 
Spalten  gepreßt  auffteigt  unb  t^etld  untertrbijche,  t^etlö  oberflächliche 
Eruptionen  oeranlafct,  ergibt  fid)  aus  ben  Untersuchungen  über  bie 
mutt)ma&lid)e  93cfcr)affcnt)eit  beS  (Srbinnern. 

Seitbem  StaniSl.  SKeunier148),  (5.  Steuer144)  unb  Xfd)er  = 
maf  ben  SßulfantemuS  als  fo$mifd)e  (Srfcheinung  in'ä  Sluge  gefaßt 
haben  unb  @b.  Stieß  in  ben  oulfanifchen  Cberflädjengebilben  be* 
2ftonbe3  beftimmte  Vorgänge  irbifdjer  SBulfane  wieberjuerfennen  glaubt, 
hat  bie  magmatifdje  ^tjeorie  immer  fefterc  ®runblage  gewonnen  unb 
barf  jefct  wohl  alä  bie  allein  r^errfdjenbe  bejeidmet  werben,  jür  ben 
Auftrieb  ber  unterirbifdpn  9J?agmen  in  bie  ©rbfrufte  ober  an  bie  (£ro= 
Oberfläche  mürben  bereite  oon  (Sorbier,  (L  ^Sreooft  unb^ana  bie 
(Sontraction  ber  fid)  abfühlenben  Ghrbcrufte  unb  ber  baburch  bebingte 
Drutf  auf  ben  (Srbfern  geltenb  gemacht.  $)iejem  meift  mit  tectonifeheu 
Dtelocntionen  üerbunbenen  $)rutf  ichreiben  bie  metften  neueren  Tutoren 
baS  Slttffteigen  ber  älteren  frhftaÜinijd)=rornigen  Sflaffengefteine  $u, 
welche  in  ber  $iefe  erftarrenb,  nad)  Naumann  ttiphonifdje  Stöde 
ober  nac^  Stieß  „33att)o(itr)e"  bilben.  (5b.  Sueß146)  hat  1885  bie 
sIftaffenergüffe  ($atf)olitt)e)  ber  ^iefengefteine ,  baö  ©inbringen  ber 
intruftoen  £accolitf)en  jwijchen  Sebimentärgefteine  unb  bie  Spaltern 
auSbrüdje  ber  älteren  homogenen  SBulfane  unter  bem  (Einfluß  beä 
Krudes  ber  (Erbfrufte  auf  baä  unterirbifdje  9J?agma  eingehenb  ge- 
fdjilbert  unb  faßt  feine  2lnfd)ciuungen  (S.  220)  in  folgenben  ©äßen 
^tfammen:  „Sie  oberften  peripherijehen  Xtyite  beS  (ErbtorperS  ftnb 
burch  tangentiale  Spannung  feftgehalten  wie  ein  ®ewölbe.  (EntWeber 
rabiale  Spannung  ober  Slbftau  trennt  einen  ^Xr)etl  be$  (ErbförperS 
gegen  innen  ab,  unb  e£  btlbet  fich  eine  große,  ber  (Erboberfläche 
mehr  ober  mtnber  parallele,  bei  rabialem  ftbrift  fet)r  ausgebeizte, 
bei  $lbftau  mehr  linjenförmige  $lblöfung,  eine  ÜKacula,  welche  fich 
mit  SaOa  füllt.  Jinbet  an  ber  Oberfläche  bie  tangentiale  Spannung 
nach  irgenb  einer  Dichtung  ihre  WuSlofung,  j.  33.  burch  f^ciltung  ober 
burd)  Ueberfchiebung  einer  anberen  Stolle,  fo  finft  hinter  ber  galtung 
ober  Ueberjdjiebung  baä  ©ewölbe  in  bie  Macula,  unb  auf  ben 
Sprüngen  ober  (Einbrüchen  quillt  Saoa  h^roor." 
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£b.  Sieh  er148)  unterjcbetbet  bie  Üttaffenergüfie  (3ktf)olitbe,  £ao 
colitfje,  DueUfuppen,  Herfen)  bon  ben  eigentlichen  üulfanifd)en  (£rup* 
ttonen  unb  fuc^t  au*  ber  „fdjlierigen",  b.  f).  in  üerjd)iebenen  ^tjctten 
oerfd)iebenartig  gemifd)ten  Sejchaffcnheit  ber  meiften  (Jruptiügefteine, 
jomie  au*  ber  $bfühlung*flüftung  bie  Slrt  unb  SBeife  it>re^  ?lu*brud)*, 
ob  burd)  einmalige  ©ruption  ober  roiebertjolte  9fad)fd)übe,  ju  ermitteln. 
(Sine  grunbfäfoliche  $erfd)tebenheit  biejer  Waffencrgfiffc  oon  ben  eigent* 
ltd)en  SBulfanen  t)ält  übrigen*  aud)  Detter  nid)t  für  auläffig,  ba  in 
Stferjeo,  3*lanb  u.  a.  C.  s3)?affenergüffe  unb  Herfen  mit  tt)pifd)en 
Xuffoulfancn  combiniert  oorfommen.  3m  ®egenfa$  $u  ©ilbert, 
§olme*,  ©uefe  u.  läugnet  föetoer  bie  @mtftet)ung  ber  2accolitt)en 
al*  jüngere  Sntrufiomaffen  ^rotfetjen  bereit*  oortjanbenen  unb  erhör* 
teten  3ebimeutärjd)tchten,  betrachtet  bicfelben  oielmefjr  al*  9Jiaffen= 
ergüffc  roährenb  ber  Sebimentbilbung  unb  erflärt  bie  in  bie  Ijangenben 
Sdjic^ten  eingreifenben  $lpopf)tyen  al*  jüngere  9Jad)jd)übe.  Solche 
intrufive  9Gad)fd)übe  finb  nad)  Steuer  überhaupt  djarafteriftifd)  für 
SRaffeneruptionen.  flbtueidjenb  oon  ben  3J?affcnergüffen  finb  bie 
eigentlichen  oulfanijd)en  Serge  ftet*  au*  Muffen  unb  lojen  9lu*murf*- 
probuften,  aufteilen  auet)  au*  äauaftrömen  aufammengefefct,  meldte 
ftd)  um  bie  Hu*brud)*fteUe  anhäufen  unb  in  mantelförmig  abfallenben 
Sdjidjten  nnorbnen.  ^£>ie  Mrater  entftet)en  nad)  töetjer  in  ber  Siegel 
burd)  @£plofton,  ntct)t  feiten  aber  auch  our(h  ftaffelförmigen  @in= 
brud);  auch  ict)eineu  größere  3enfung*felber,  auf  welchen  fid)  bie 
oulfanifchen  Serge  befinben  f ollen,  burd)  roieberholte  Eruptionen 
gebitbet  ju  werben. 

$)aft  bie  oon  gewaltjamen  (£ruption$erfd)einungen  begleiteten 
flu*brütf)e  ber  tfjätigen  fteuerberge  nid)t  lebiglid)  burd)  bie  i*reffion 
ber  (£rbfrufte  auf  ba*  ÜWdgma  im  (Erbinnern  oeranlaftt  fein  tonnen, 
nmrbe  bereit*  oon  Dolomieu  unb  ©pallan^ani  anetfannt. 
3Bät)renb  aber  ber  Ghrftere  al*  elaftifche*  ^luftmittel  ben  ©chwefel 
in  9lnfprud)  nahm,  begnügte  fid)  ©  p  a  1 1  a  n  j  a  n  i  mit  äöaffcrbämpfen. 
SKenarb  (1815),  $eluc,  Sftonticelli,  (Souelli  unb  oor  Men 
Äl.  o.  $umbolbt  unb  Roulett- ©er ope  fcfjlteften  fid)  biefer 
Anficht  an.  Sefeterer  bezeichnet  bie  2aoa  al*  einen  mit  Mrt)ftaÜen 
unb  einem  Öiquibum  gemixten  Steig,  worin  burd)  locale  $empe= 
raturjunahme  ober  Druduerminberung  ein  Xty'ti  be*  Söaffer*  in 
$)ampf  oermanbelt  werbe,  ber  nun  bie  Stfaffe  emportreibe  unb 
jerftäube.    SBäh^enb  aber  «ßoulett^crope  bie  elaftifchen  kämpfe  al* 
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einen  bem  l*rbmagma  urjprünglidjcn  ^eftanbtbeil  anfielt,  nahmen 
*!.■».  $umbolbt  nnb  nad)  ifjm  Werfer  be  Saujfurc,  ®.  ©ijdjof, 
C.  D.  *8ud),  (£.  a.  Naumann,  (£f).  *tyeü  unb  uielc  Rubere  an,  ba£ 
Soffer  fei  oon  oben  burd)  Spalten  in  bie  Xiefe  gebrungen,  tyabe 
bort  ba$  glüfyenbe  Wagma  begegnet,  fid)  in  Dampf  oermanbelt  unb 
mit  bem  3Kagma  oermifdjt.  o.  ^mmbolbt  benft  in  erfter  Sinie  an 
mit  bem  Weere  communicierenbe  Spalten,  wofür  ja  aud)  bie  geo- 
grapfjifdje  Verbreitung  ber  tätigen  Vulfane  jpredje,  tagt  eä  aber 
unentfdjicben,  ob  nid)t  aud)  meteorijd)e$  SBaffer  in  bie  Diefe  gelangen 
fönne.  Die  oon  £>umbolbt  betonte  Sd)wierigfeit,  ob  ber  tnjbroftatijdje 
Drud  ber  einbringenben  SSkfferfäule  ben  SBiberftanb  ber  gefpannten 
Dämpfe  im  ©rbinnern  überwinben  fönne,  fud)t  ®.  SMjdjof147)  red>= 
nertfd)  ju  befeitigen.  ?lud)  ?l  n  gel  ot148)  fommt  *u  bem  (Srgebnif?, 
bafe  bie  Xenfton  einer  Saff  erfaule  in  jeber  liefen  läge  burd)  ben 
Drud  ber  überlaftenben  SSaffermaffen  überwunbeu  werbe.  Die  Oueüe 
ber  baS  Vagina  in  ber  Diefe  burdjwäffernbcn  Dämpfe  ift  nad)  $ln= 
gelot  ba£  3Keer.  hieben  SBafferbampf  nimmt  06.  ©ijdjof  aud)  nod) 
fluffige  Äol}lenfäure,  Saljfäure  unb  anbere  ®aje  als  bebenbc  öeftanb* 
ttjeile  be3  (Srbmagma'ä  in  Wnfprud).  3n  neuefter  Seit  t)at  @.  töetyer 
bie  gragc  nad)  ber  ^rooenien^  ber  in  ben  ©rbmagmen  befinblidjen 
Siquiba  wieber  auäfüfjrlid)  erörtert  unb  fte  im  Sinne  oon  Singelot, 
gourier  unb  s$oulett*Scrope  beantwortet.  Wid)t  nur  Safferbämpje, 
fonbern  aud)  Oerjd)iebene  anbere  (9afe  unb  Üiquiba  t)aben  fid)  bei  ber 
Sntfte^ung  ber  (Srbe  mit  ber  ©rbmateric  uermijdjt  unb  ftnb  im  @rb= 
magma  erhalten  geblieben.  Die  fortwäbrenbe  9lbid)eibung  ber  idjwerft 
fdjmel^baren  Dbeile  au£  bem  Wagma  wirb  ftet*  oon  ®a#auäjd)eibungen 
begleitet.  Die  nad)  unb  nad)  unter  t)ol)cin  Drud  erftarrenben  Waffen 
ftnb  mit  ^lüffigfeiten  burdjtränft  unb  bieje  mit  Wajen  gejättigt,  io 
bafe  fte  bei  Wufbebung  be*  Druden  jeberjeit  in  flüifigen  ^wftönb  über= 
gefjen  unb  emporgetrieben  werben  fönnen.  Crjperimentc  mit  unter 
Drud  gefdunol^cnem  Schwefel  ober  Wetaüen,  bie  grofee  Wengen  Don 
$aien  abjorbieren  (Silber,  »leiglätte),  wie  fte  oon  §o$ftetter149), 
Suefe150)  unb  >K e  i)  e  r  angeftcllt  würben,  Ijaben  ergeben,  ba&  btefe 
®afe  bei  ber$(bfüf)lung  unter  (£ruptioerfd)einungen  (Spraken)  entweichen 
unb  unter  tlmftänben  an  ben  ?(iiöbrud)f teilen  fegeiförmige  (Sfebtlbc 
beruorbringen,  bie  mit  oulfanijd)en  bergen  große  $lefmltd)feit  beftfcen. 

3m  $njd)lufj  an  bie  Vulfane  werben  oon  jef)er  alle  (£jf)alationen 
gasförmiger  Stoffe,  wie  bie  ttotjlenfäurc -Wofctten ,  bie  SdjWefeU 
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toafferftoff*  unb  ©cfnoeflige  ©äure  audtwuchenben  ©olfataren,  bte 
SBafferbampf*$umarolen  unb  fonftige  ®a$au$ftrömungen  betrachtet, 
©ie  finb  in  bcr  SRegel  $Begleiterfcf)einungen  tf)ätiger  ober  erlogner 
SBulfane  unb  in  Sötfcfjof'ä  cfjemiidjer  (Geologie  (93anb  I)  ausführlich 
abgehanbelt.  Slucf)  bic  intermittterenben  Reißen  Duellen  ober  ©etjfire 
pnben  ficf)  nur  in  oulfanifchen  3)iftricten,  namentlich  in  Sälanb,  SReu* 
feelanb  unb  bem  ?)ellomftone*<ßarf.  $)ie  tdlänbtfc^en  ©e^fire  finb 
am  längften  befannt  unb  mürben  fdmn  im  12.  3at)rf)unbert  Oon  Saxo 
Grammaticuß  ermähnt.  $n  biefem  Sahrhunbert  fchenften  benjelben 
2Rac  Äen*ie  (1810),  «penberfon  (1818),  HRenge  (1819),  Ärug 
o.  Stfibba  (1833)  unb  ganj  befonberS  9tob.  ©unfen  unb  $e8* 
cloijeauj  (1846)  il)re  Mufmerfjamfeit.  $on  ben  beiben  lefctgenannten 
Tutoren  rührt  eine  $ fyeorie  ber  ©ehftrbilbung  fjer,  meiere  fpöter  burd) 
3.  Füller  (1850),  ©.  SBiebemann  (1882),  3-  ^ßeterfen  (1889) 
unb  $1.  Slnbreae  (1893)  auef)  experimentell  beftätigt  mürbe,  lieber 
bie  ®eofire  unb  Reiften  Duellen  in  9teufeelanb  berichteten  $uerft 
g)ate$  (1835)  unb  SMeffenb  ad)  (1843).  (Sine  fet)r  eingehenbe 
SBefdn-eibung  berfelben  lieferte  gerb,  o.  §oct>ftetter  in  bem  geo* 
logijd)en  üßanb  beä  WooararocrfeS  (1863).  ©eitbem  mürben  bie  bor* 
tigen  ©enfire  oon  jaf)lreicf)en  Tutoren  ermähnt,  ohne  jeboct)  roejentlich 
9Geue$  ju  bringen.  2>a£  grojjartigfte  ®ehfirgebiet  im  Qellomftonc* 
^ßarf  oon  Sötjoming  ift  jum  erftenmal  1863  in  einem  93erict)t  oon 
(Kapitän  SWullan  über  bie  Anlage  einer  SKilitärftrafee  oon  gort  s2Balla- 
©aüa  nach  gort  ©enton  ermähnt.  3m  3af)re  1869  unb  1870 
folgten  touriftijdje  ©d)ilberungen  oon  golfom,  SKatymonb  unb  2ang» 
forb.  gür  bie  miffenfchaftliche  SBelt  mürbe  ba*  ®eofirgebiet  erft  1871 
burrf)  Rauben  erfdjloffen  unb  auf  Antrag  biefes  oerbienftoollen 
Geologen  ber  ?)ellomftoneparf  jum  9cationaleigentt)um  ber  bereinigten 
Staaten  erflärt.  ©eitbem  t)aben  Rauben,  fomie  bie  ©taatSgeologen 
^ßealc,  §olme$,  §ague  u.  bem  ©tubium  ber  ®et)ftre 
unb  ^eifeen  Duellen  beä  SRationalparfeS  tfjre  beftänbtge  Sorgfalt  ge* 
roibmet.  (Sine  erfc()öpfenbe  unb  reich  illuftrierte  Sonographie  ber 
®ehftre  unb  t)ei&en  Duellen  im  9)ellomftonegebiet,  fomie  überhaupt 
aDer  ähnlicher  Phänomene  oeröffentlicf)ten  1883  §olmeö  unb  ^Jealc 
hn  12.  3ol)re^bericf)t  ber  U.  S.  Geological  and  geographical  Sur- 
vey  of  the  Territories. 

®anj  unabhängig  oon  oulfanifchen  Vorgängen  fönnen  bie 
©cf}lammoulfane  ober  ©aljen  auftreten,    ©ie  entftet)en  an  Orten, 

8Htel,  «MdMjte  brr  ©eoloflie  nnt>  «oläontoloflif.  27 
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wo  burcf)  unterirbijcfye  cfjemifcfje  Sßroceffe  ftarfe  ®a«entU)iefe(ung  ftatt* 
pnbet.  ©cfjou  ö.  §umbolbt,  ©pallanjani,  Dolomieu,  $alla«,  @ngel^ 
tjarbt  uitb  s.ßarrot  Ratten  ficf)  mit  biefen  eigentümlichen  (^rfc^et- 
nungen  beschäftigt.  Die  ©djlammoulfane  bei  öa&t  am  (Safpifdjen 
3Keer  mürben  füäter  bon  2en$151),  Hbich,  <£tchtoalb,  ©ji>gren 
u.  Ä.,  jene  am  Schmarren  unb  Slforoidjcn  SEeer  öon  Söerneuil162), 
^uot1*),  $ubot«  be  Slttontpereau?:154),  flbid),  9K.  SBagner, 
Sfnbrufforo  u.  Ä.  befchrieben.  ©ine  generelle  &bt)anblung  über 
©chlammmilfane  mit  fpccteUcr  33efcf)reibung  be«jenigen  öon  Sßaterno 
in  ©icilien  oerbanft  man  ß.  28.  ö.  ®ümbel.166) 

SSon  generellen  Sßublicationen  über  Sultane  unb  $Bulfani«mu« 
mögen,  abgefet)en  oon  ben  im  $ort)ergehenben  bereite  befürocfjenen, 
nod)  au«  neuerer  3«t  erwähnt  werben  bie  Sßerfe  öon  gr.  $f  äff150). 
6.  903.  3«rf)$lfi7),  SSelatn168),  3ubblw),  Sana160),  SReufch161) 
unb  §ulf.102) 

»  f)  (Erbbfbrn. 

■  3m  Änfcfjlujjj  au  bie  93ulfane  werben  in  ber  Siegel  bie  (Srbbeben 
•befprocfjen.  ©te  ^aben  mie  jene  ihren  ©ifc  in  ber  $iefe  be«  @rb= 
innern  ober  ber  feften  Trufte,  fic  begleiten  jebe  heftigere  üulfanifdje 
(Eruption,  fonnen  aber  freilief)  aud)  gänzlich  unabhängig  oon  biefen 
airftreten.  Skripte  über  (Srbbeben  reichen  bis  in  bie  altefte  3C^ 
jurücf,  allein  wa«  au«  bem  Slltertfjum  unb  Mittelalter  über  ©rbbeben 
überliefert  ift,  befcrjrätift  fiefj  auf  bie  ©rfjilberung  ber  ct)arafteriftifc^cn 
(Srfcheinungen  unb  be«  moralischen  ©inbruef«  biefer  ©reigniffe  auf 
9J?enfd)en  unb  unb  t)at  feinerlei  wiffenfchaftlid)en  Söertt).  $on 

geringem  Sntereffe  finb  aud)  bie  älteren  ^topothefen  über  bie  Urfachen 
ber  ©rbbeben.168)  (£rft  im  uorigen  3at)rhunbert  fing  man  an,  fiel) 
ernfttjafter  mit  ben  ©rbbeben  $u  befaffen,  fo  bafe  it.  0.  £off  bereit« 
im  jweiten  'Xfjeit  feine«  SSerfe«  über  bie  natürlichen  $eränberungen 
ber  ©rboberflädc)e  eine  förmliche  Sonographie  "ber  bie  @rberfchütter= 
ungen  f  einreiben  fonnte.  Sttuct)  in  griebr.  §  off  mann'«  f)tntcrlaffenen 
Söerfen  (1828)  Rnbet  fid)  eine  ferjr  einget)enbe  ©cfnlberung  ber 
<£rfcf)ein ungen  unb  SBirf ungen  öon  (Srbbeben.  2Hit  ben  Urfachen  ber= 
felben  befd^äftigt  ficf)  eine  im  3ahr  1827  in  Seipjig  gefrönte  $rei& 
fdt)rtft  oon  Strte«.  3n  oorjüglicljer  2Beife  t)at  femer  6.  g.  Nau- 
mann im  erften  $ktnb  feine«  ßchrbuch«  ber  ©eognofie  alle«  SBiffen«* 
roerthe  über  ©rb beben  bi«  jum  3af)r  1850  ftufammengeftellt,  fo  bafe 
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(V>.  iJanbgrebe  in  feiner  9Jaturgefc^idjtc  ber  Vulfane  unb  ©rbbeben 
(2.  SBanb,  1854)  mir  wenig  SReueS  beizutragen  im  ©tanbe  war. 

Alle  älteren  Autoren  betrauten  bie  (Srbbeben  als  ct)araftertftif^e 
Vegleiterfcheinung  beS  VulfaniSmuS  unb  jchliefjen  ftch  bezüglich  beren 
(sntftehung  ber  Auffaffuug  §umbolbt'S1M)  an,  welker  bie  SBechfel-- 
bejie^ung  ber  beiben  9?aturerjchetnungen  an  einer  gro&en  Anjahf  üon 
Veijpielen  nachgemiefen  unb  für  beibe  auch  bie  gleichen  Ur jachen  in 
Anfpruch  genommen  fyatte.  Gr  nennt  fie  „ftieactionen  beS  ©rbinnern 
gegen  bie  fefte  Trufte"  unb  bie  Vulfane  „©icherheitSüentile  für  ihre 
nächfte  Umgebung".  3m  2Bef entließen  auf  bem  93oben  ber  $umbolbt= 
fdjen  Anfielen  ftef)en  bie  (Sompenbien  üon  SBoegner165)  unb 
SRetolicjfa1*5),  Oon  benen  fid)  baS  erftere  üielfach  wortgetreu  an 
3r.  fcoffmann  anlehnt.  Aucf)  ftluge'S167)  im  3af)re  1861  unb 
1853  üeröffentlidjte  Schriften  betonen  mit  befonberem  ■ftachbruef  bie 
©ec^felbejie^ungeu  ätuifchen  Sultanen  unb  ©rbbeben. 

©eit  §umbolbt'S  berühmter  ©djilberung  beS  ©rbbebenS  üon 

Gumana  Ijat  bie  ©rbbebenfunbe,  namentlich  fomeit  es  fid)  um  bie 

geographifd)e  Verbreitung,  um  bie  $eit  beS  Eintritts  berfelben,  um 

bie  bamit  oerbunbenen  Grfcheinungen  unb  SBirhmgen,  um  bie  ©tärfe 

unb  bie  Art  ber  Fortpflanzung  ber  <3töfee  Ijanbelt,  erhebliche  ßort- 

f dritte  gemalt  unb  inSbefonbere  finb  zahlreiche  neuere  (Srbbeben  mit 

grojjer  ©enauigfeit  nach  allen  biejen  Vereisungen  betrieben  roorben. 

tinter  ben  ©rbbebenf ordern  ftet)t  «lejid  «Perreu108)  in  £tjon  in 

oorberfter  9iethe.    1841  bis  1874  liegen  Oon  biefem  eifrigen  unb 

auSbauernben  ©eletjrten  eine  grojje  ^(n^a^l  ftattfttfcfjer  33erid)te  über 

(Srbbeben  üor,  bie  fidj  über  einen  3eitraum  oon  mehr  als  15  3afp 

hunberten  erftreefen.   £te  Herren 'jdjen  ^ßublicationen  liefern  jmar  für 

bie  (^^ronologie  oon  (£rbbeben  merttjüolle  AnhaltSpunfte,  jeigen  aber 

auch  °ie  ^offnungSlofigfeit,  auf  biefem  Sßege  &u  beftimmten  SRefultaten 

5U  gelangen,  ba  bie  $a\)[  ber  Nachrichten  faft  mehr  noch  &on  bem 

(Sulturjuftanb  ber  einzelnen  Völfer  als  oon  jener  ber  eingetretenen 

Naturereigniffe  abhängt.    3n  ©nglanb  unterzogen  fich  bie  beiben 

Wla  II  et169)  ber  Aufgabe,  einen  (£rbbebenfatalog  über  bie  ^eriobe  üon 

1606  bis  1858  herjufteUen;  über  bie  ruffifchen  unb  centralafiatifchen 

Grjchütterungen  üerfafete  2Huf djf etom170),  unterftüfot  burch  einige 

Mitarbeiter,  eine  3ufflmmenftellung.  3n  Deutfchtanb  hatten  ü.  .§off 

unb  VerghauS  eine  (Slponif  ber  üulfanifd)en  Ausbrüche  unb  ©rb- 

beben  bis  zum  3ahre  1841  oeröff entlicht.    Von  1873  bis  1885 
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lieferte  (£.  ©.  5UC*)$  *n  ^fc^ermaf'd  mineralogischen  9HittheiIungen 
regelmäßige  3ahre«berichte,  bie  er  1885  tn  etner  ©tattfttf  ftujammen* 
fa&te  unb  im  92.  Vanb  ber  ©ifoung«berichte  ber  SBiener  flfobemie 
»eröffentlichte.  Von  C.  ©olger171)  rührt  eine  forgfältige  G^ronif 
ber  (Srbbeben  in  ber  Schweif  nebft  Verachtungen  über  ^eriobicitöt, 
Verbreitung  unb  9lu«behnung  ber  (£rjd)utterungen  ^er. 

S)a&  Italien,  ba«  in  (Europa  am  meiften  Don  (£rbbeben  Ijeim= 
gefud)te  ©ebiet,  nicht  hinter  ben  Sftachbarlänbern  jurürfblieb,  ift  felbft- 
oerftänbtid).  (SS  befifct  in  be  SRoffi,  bem  Vegrünber  ber  „unter* 
irbifdjen  ^Meteorologie",  einen  ^erret)  ebenbürtigen  $iftoriograpben, 
ber  feine  reiben  ©rfaljrungen  in  einem  befonberen  $Berf172)  nieber* 
gelegt  hat  unb  feit  Dezennien  regelmäßige  Verichte  au«  bem  oon  ihm 
gegrünbeten  fei«mologifchen  Cbferüatorium  oon  SRocca  bi  $apa  im 
Albaner  ©ebirge  oeröffentlicht.  lieber  ba«  furchtbare  ©rbbeben  oom 
Satjre  1627,  welche«  bie  £albinjel  be«  SKonte  ©argano  oerwüftete, 
hat  Varatta173)  nachträglich  alle  Ueberlieferungen  mit  fcrupulöjer 
©orgfalt  jufammengefteUt  unb  ba«  neapolitanifche  (Srbbcben  oom 
3at)r  1857  oeranla&te  9iob.  HRallet174)  &ur  £>erau«gabe  eine«  SSerfeö, 
ba£  auf  bie  ganje  9J?ett)obe  ber  ©rbbebenforfdmng  ben  nachhaltigften 
©influft  ausübte,  3)ie  in  ben  legten  $e&ennien  eingetretenen  t>eftiflen 
(Srbbeben  oon  Velluno  (1873),  S«ct>ia  (1883)  unb  Öigurien  (1887) 
haben  eine  ganje  SReit^e  üon  *ßublicationen  heroorgerufen.  lieber  ba* 
erftgenannte  «eben  oon  Velluno  haben  ®.  oom  «Rath176),  Vittner17'3), 
galb177),  §öfer178),  #oerne«179)  u.  fl.  ausführlich  berichtet;  über 
ba«  oon  3«d)ia  fchrieben  be  SRojji,  v]$almieri,  (S.  Liener, 
9tt.  be$rtbolet,  über  ba«  ligurifche  (£rbbeben  3ffel,  Xaramelli, 
ätter  colli,  Varatta,  933  e  ift.  3mei  wichtige  Abhanblungen  oon 
@b.  ©ueft180)  über  bie  ISrbbeben  ^ieberöfterreict)«  unb  im  jüblichen 
Italien  enthalten  neue  ®cficht«punfte,  inbem  barin  gezeigt  wirb,  wie 
[ich  ©rbbeben  in  beftimmten,  buret)  ben  ®ebirg«bau  bebingten  8chüt- 
terung«=  ober  ©tofjlinien  t)äufig  mieberholen  unb  tfoar  gänjlich  um 
abhängig  oon  oulfanifchen  (£rf  Remlingen.  Sie  ©uefe'jchen  Anregungen 
ftnb  für  Vittner  unb  §oerne«  bei  ihren  Stubien  über  ba«  (Srbbebcn 
oon  VeHuno  mafegebenb  geworben  unb  gaben  £>oerne«  auch  einen 
ginger^eig  ^ur  l£rflärung  be«  im  3ahre  1870  ftattgefunbenen,  unb  oon 
£tur1M)  oorrrefflid)  befchriebenen  (£rbbeben«  üon  Älana*giume. 
3n  ber  Schwei}  würbe  bie  bi«  1855  reichenbe  Volger'fdje  Statiftif 
burch  eine  eigene  (Jommiffion,  worin  £eim,  larnufcer,  ^orftcr 
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unb  Jrür)  bejonberä  tfjätig  finb,  ergänzt.  2Jcit  mufter^after  Qb& 
nauigfeit  finb  bie  neueren  ©rbbeben  in  Mitteleuropa,  unb  jtoar  jene 
in  ftranfreich,  Belgien  unb  §ou*anb  uon  Werte  Zerret),  bie  in 
^eutidjlanb  uon  uerfctjiebenen  Tutoren  controlliert  toorben.  <5o 
haben  ficf)  3.  99.  mit  bem  mittelbeutjchen  ©rbbeben  im  3at)re  1872 
k.  u.  Seebad)182),  mit  bem  uon  Herzogenrath  in  ber  SRtjein^ 
prouinj  u.  Safaulr/88)  unb  ftöfer184),  mit  benen  in  9i^einlanb* 
©eftfalen  3ac.  ftoggerath,  mit  ben  jächftfchen  £>.  Grebner185) 
mit  ben  baherifchen  S.  SB.  u.  Gümbel lse),  mit  ben  mfirttembergifchen 
©cf  unb  Jammer,  mit  ben  oberrheinischen  bie  in  Karlsruhe  be* 
ftehenbe  (£rbbebencommijfion,  mit  ben  tjefftjdjen  SR.  ßepftud  ein* 
gef>enber  beschäftigt.  3n  ©djlefien  unb  ben  €>ubeten  beobachteten 
SeitteleS,  $)att)e,  Öeon^arb  unb  Bolj,  in  Söhnten  ßaube, 
in  Ungarn  SRujegger,  .Slori),  ftifjatic  unb  ©d^afarjif. 
Ueber  ba3  furchtbare  (Srbbeben  bei  Slgram  im  3afjre  1880  liegen 
erfcf>öpfenbe  93ertdt)tc  uon  $antfen,  ©ähner187)  unb  ^ilar188), 
über  baß  uon  Raibach  uon  §oernes  unb  granj  ©liefe189)  nor. 
Jyür  bie  ^Beobad)tunc|  uon  (Srbbeben  in  Cefterreich  tyat  neuerbingS  bie 
Liener  Wfabemie  eine  dommiffton  unter  ber  Leitung  uon  9J? 0 jf t= 
foUicS  gebilbet.  5)0«  anbalufifche  (Srbbeben  im  3al)re  1884  bis 
1885  mürbe  burcf)  (£alberou  unb  jehr  eingef>enb  burch  eine  fran* 
5Öftjche  ©jrpebition  ftubiert ,  über  bereu  (£rgebniffe  $ouque"  unb 
@h- 93arroi£  berichteten.  3n  Griedjenlanb  befchrieb  3ul.  ©chmtbt 
ba3  grofee  phofijdje  Crrbbeben  flioijchen  1870  unb  1873;  über  fpäterc 
©rberfdjütterungen  liegen  Arbeiten  uon  s$hilippion,  ^artfch, 
SflifcopuloS,  <3fuphoä  Uor.  3n  Großbritannien  je^en  3ame3 
(Vieifie,  Saoijon  unb  Wtyte  bie  Arbeiten  ber  Gebrüber  hattet 
fort  unb  auch  au«  ftorbamerifa,  Guatemala,  SWerjco,  3nbien,  Sluftralien 
unb  Slfrifa  fehlt  e$  nicht  an  tuerthbollen  Berichten.  3n  gerabeju 
meifterhafter  SBetfe  werben  in  3apan  bie  uon  Naumann  unb 
ftnipping  begonnenen  feiämologifcheu  Stubien  fortgeführt.  Die 
Berichte  uon  9)i  i  ( n  e ,  Ä  0 1 6 ,  &  e  f  i  h  a  u.M.  in  ben  Transactions 
of  the  Seismological  Society  of  Japan  enthalten  eine  ftftlle  ber 
michtigften  SWitthetlungen  über  bie  bortigeu  (rrbbeben. 

$>ie  gortjchritte  in  ber  (Srbbebenfunbe  mürben  Übrigend  nicht 
nur  burcf)  vermehrte  unb  sorgfältigere  Beobachtung  erhielt,  jonbem 
auch  burch  bie  (rrfinbung  uon  Snftrumenten,  melche  eine  genauere 
föegiftrierung  ber  (Rrbbeben  ermöglichen  unb  über  bie  Dichtung  unb 
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3ntenfität  bcr  ©töfee Sluffdjluft  geioüf)ren.  Sdjon  Gacciatore  benüfcte 
als  ©etemograpf)  eine  mit  CuerffUber  gcfütlte  Schale  mit  einer  Än*' 
ja^l  in  gleichen  Slbftänbcn  angebrachten  l'ödjern  ober  binnen  am 
Oberranb,  ans  meieren  fid)  ba$  Ouetffilber  bei  einer  (Srjdjütterung 
ber  Schale  in  bereit  fte^enbe  ®efä&e  entleeren  fonnte.  3e  nad)  ber 
föidjtung  beS  ©tone«  mu&  baä  Quecffilber  nad)  ber  einen  ober  anberen 
©eite  abfliegen  nnb  bie  bajclbft  befinblidjen  ®efä&e  füllen,  tiefem 
einfachen  nnb  red)t  unoollfommenen  Apparat  folgten  *al)lreid)e  anbere 
oon  tfjcilrocife  fct)r  complicierter  Gonftruction,  bie  balb  ^enbel,  balb 
Utyrroerfe  mit  ?lrretierungsoorrid)tung  n.  bergl.  oerroenbeten.  (Segen* 
roärtig  befifct  man,  Danf  biefer  oerfeinerten  Unterfudningämetfjoben, 
ein  ungemein  reid)eS  ©eobadjtungSmaterial  über  bie  §äufigfeit,  Dauer, 
periobifd)c  2Bieberfef)r  unb  geograpf)ifd)e  Verbreitung  ber  Srbbeben, 
fornie  über  bie  "?(rt  ber  Fortpflanzung,  5Rid)tung,  Sntenfität,  ©ejcfrvim 
bigfeit  unb  s«8efd)affcnl)eit  ber  ©töfje,  über  bie  ?lu$bef)nuug,  $er= 
gerungen,  ionftige  Veglciterjdjeinungen  unb  geologifcfje  Sßirfungen 
ber  Söobcnerfdjütterungen  unb  über  ifjre  ?lbf)ängigfeit  oon  bcr  geo= 
logifcf)en  5kjtf)affenf)eit. 

Durc^  Wallet,  o.  Seebad),  o.  £ajaulr.  unb  Dutton 
mürben  ü)?etf)oben  oorgejd)lagen ,  um  ben  (£rfd)ütterung*f)crb  au£* 
finbig  ju  madjen  unb  bie  Xiefe  p  beftimmen,  au$  meldjer  bie  ©töfee 
fommen;  allein  in  ber  ?Kegel  ftet)t  btc  geringe  <$enauigfeit  ber  Se= 
obadjtungen  im  Gontraft  p  ber  matf)ematifd)en  2d)ärfe  ber  üor- 
gefdjlagcnen  SMettjobcn.  Sowohl  SWallet  alc>  u.  Seebad)  glaubten 
burd)  itjrc  gcometri)d)c  $Kctf)obe  auf  einen  in  geringer  2iefe  befind 
liefen  $lu$gang$punft  ber  i*rfd)ütterung  fließen  ^u  bürfen;  ein  SRe* 
fultat,  bas  jebod)  nod)  feinc*megs  fcftiteljt  unb  bem  bie  ©eobadjtungcn 
oon  Söljitnet)  in  Kalifornien,  oon  $Bt)nne  im^unjab  unb  oon  £eim 
in  ber  ©dnnei^  51t  tuiberfpredjen  fd)einen.  immerhin  gebort  0.  3ec* 
bari) $Berf  über  baö  mittclbeutfd)c  (irbbeben  1872  511  ben  bebeutenberen 
(Srfdjeinungcn  in  ber  (£rbbebenlitcratur.  v}>erret)'$  ausbauernbc 
ftatiftifdjen  Unterfudnmgen  iollten  in  erfter  Sinie  bie  Aufgabe  löfen, 
ob  bie  ©rbbeben  burd)  £age^  unb  ^abr^citen  ober  aftronomifebe 
(Jonftellationen  beeinflußt  finb.  Das*  ffiefultat  ift  jeboer)  unbefrie- 
bigenb,  benn  bie  ctniaS  größere  ftäufigfeit  ber  Vobcnerjdjütferungen 
im  hinter  unb  .fterbft  al*  in  anberen  ^afjre^citen  ift  nid)t  crtjeblid) 
genug,  um  barau*  eine  ®ciefcmänigfeit  abzuleiten.  Die  Vermutung, 
aus  metcorologifdjen  Vorgängen  ba*  £>erannat)cn  oon  (£rbbeben  \\i 
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beftimmen,  findet  burdj  bic  ©tatifttf  feine  SBeftätigung,  Dagegen  glaubte 
Oerrel)  in  bem  (Sinflufe  ber  SWonbattractton  eine  (Erflärung  für  ben 
Eintritt  oon  (Erbbebcn  $u  finben.  (Er  nahm  an,  bie  (Erbfrufte  weife 
an  ihrer  Snnenfeite  ebenfo  grofje  Unebenheiten  auf,  tote  an  ihrer 
Oberfläche  nnb  inbem  ba$  gluthflüjfige  Sttagma  im  (Erbinnern  unter 
ber  Slttraction  beä  9Konbeä  in  gluthwcllen  gegen  bic  jchwächcren 
$fjeüe  ber  ftrufte  anjchlüge,  rufe  e$  (Erbbeben  l)erDor.  ®an$  un* 
abhängig  oon  Herren  tt>ar  SRubolf  galb100)  ju  einer  ähnlichen,  jebod) 
üiel  eingehenber  begrünbeten  (Erbbebentheorie  gelangt,  für  meiere  er 
unermüblief)  buref)  Schrift  unb  SSort  Sßropaganba  ju  machen  fuchte.- 
Die  Stärfe  ber  Slttraction  oon  SWonb  unb  Sonne  auf  bad  (Erbinnere 
wirb  oon  galb  für  bie  Oerfchicbenften  (Eonftellationen  ju  ermitteln 
flefudjt  unb  unter  ber  SBorauäfefcung,  bafc  baä  feuerflüifige  (Erb* 
magma  in  ftärferen  unb  fchwächeren  glutfm>ellen  biejer  Slnjiehung 
folge  unb  juweilen  ben  SBiberftanb  ber  feften  (Erbfrufte  ju  überwinben 
im  Stanbe  tft,  namentlich  Wenn  ber  Drucf  ber  erfaltenben  (Erbrinbe 
auf  ba*  SRagma  mitwirft,  fofl  eä  in  bie  oorf)anbenen  ©palten  unb 
Hohlräume  ber  lefcteren  emporgepreßt  werben  unb  unterirbijehe,  oon 
(Erbbeben  begleitete  oulfanifche  (Eruptionen  öerurfarijen.  Snbem  galb 
ben  Eintritt  bejonberö  ftarfer  gluthwellen  beä  (Erbmagma  aftronomifd) 
beftimmt,  fommt  er  naturgemä&  aud)  ju  bem  (Ergebnis,  bofj  fich  bie 
(Erbbeben  an  beftimmten  „fritifchen*'  Sagen  ober  Venoben  mit  gro&er 
Sahrjcheinlictjfeit  oorauSfagen  laffen.  Söirb  bic  (Einwirfung  ber 
Sonnen'  unb  SWonban^iehungen  auf  ba$  (Erbinnere  oon  einer  ftnjahl 
Nftronomen  unb  Geologen,  wie  3.  Sd)mibt,  (E.  fr  ■Naumann,  o.  2a= 
faulj,  ^ßilar  u.  H.  aud)  bereitwillig  anerfannt,  }o  ergeben  fid)  bod) 
gegen  bie  galb'fdje  %tytoxk  ernfte  ©ebenfen,  benen  (E.  $B.  Juchä191), 
&oerne£192)  unb  Xoula198)  üiellcicht  ju  fduroffen  Slusbrutf  üerlietjen. 
Der  Jpaupteinwurf  befteht  barin,  baß,  wie  namentlich  £oerneä  betont, 
ba3  Sorhanbenjein  eineö  glutfjflüffigen,  leicht  beweglichen  3Kagmad 
feineSwegä  erwiefen  tft ,  ba6  im  ®egentt)eil  fich  bie  Stimmen  für 
einen  ftarren  ^uftanb  beä  (Erbinnern  beftänbig  mehren. 

Schon  gr.  £  off  mann  hatte  bei  ben  (Erbbebeu  fuceufforifche 
ober  oerticale,  unbulatorifche  ober  wellenförmige  unb  rotatorische  ober 
wirbelartigc  Stöfee  unterfchieben  uub  bereite  oielfache  Angaben  über 
bie  Verbreitung  unb  ?lusbehnung  ber  (Erbbeben  gemacht,  bie  burd) 
jpätere  Beobachtungen  beträd)tlid)  oermehrt  würben.  3efct  werben 
in  ber  Siegel  centrale  unb  lineare  (Erbbeben  unterfchieben;  bei  ben 
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erfteren  pflanzen  fid)  bie  ©to&roeflen  nach  allen,  bei  bcn  lefcteren 
nad)  befttmmten  ©to&linien  fort.  $>er  in  ber  Sttefc  gelegene  $erb 
eine«  ErbbebcnS  mürbe  bon  (Seebach  Eentrum,  ber  barüber  an  ber 
Oberfläche  befinbliche  HEittetpunft  eine*  ErfchütterungSfreije*  EpU 
eentrum,  bie  burd)  gleichzeitig  erfduitterte  fünfte  gezogenen  Sinien 
^pomofeiften  ober  Sjofeiftcn  genannt.  SlUerbingä  ift  babei  ju  bcrücf- 
fid)tigen,  baß  nur  für  wenige  J?alle  ein  mirflicheä  Erbbebencentrum, 
ton  welchem  bie  ©töfee  nad)  allen  ©eiten  ausgehen,  nachgerieten 
loerben  fonnte.  3m  manchen  SyäHen,  5.  SB.  bei  bem  migrainer  ©eben 
(1880),  traten  bie  ©td&e  auf  einem  größeren  Gebiet  mit  faft  gleicher 
©tärfe  gleichzeitig  ein  unb  fpredjen  bemnad)  für  einen  flädjeuartigen 
Erbbebenf)erb.  $ur  ©eftimmung  ber  Erbbebenruirfungen  an  ber  Erb* 
Oberfläche  ftelltcn  g.  gorel  unb  9*1 0 f  f  t  eine  ©fala  auf,  meiere  in 
10  Slbftufungen  bie  fteftigfeit  ber  Erfd)ütterungen  claffificiert. 

3)ie  jefcigen  Erfahrungen  über  Erberfdjütterungen  haben  ^u  einer 
Einteilung  in  öulfanifchc,  ©infturj*  unb  teftonifdje  Erbbeben  geführt, 
©ulfanijche  Erbbeben  begleiten  in  ber  Sieget  bie  Eruptionen  tf)ätiger 
geuerberge,  treten  aber  auch  unabhängig  oon  biefen  in  oulfanijchen 
Gebieten  auf.  $a6  hier  bie  Urjache  ber  oulfanifd)en  $hätigfeit  mit 
jener  ber  ©obenerfdnitterung  ^ufammenfäflt ,  rourbe  oon  jeher  an= 
erfannt.  Ebenfo  befteht  über  bie  Deutung  gewiffer,  jebod)  meift 
menig  auSgebetjnter  Erbbeben  als  Einfturjerfchütterung  fein  ßmeifel. 
©ie  finb  oornehmtid)  burch  Werfer  be  ©auffure,  ©ouffingault, 
Ob.  ©ifd)of,  SSolger,  9J?ot)r  unb  9J?arenji  zur  Slnerfennung 
gebracht  roorben.  %{$  teftonifche  ©eben  fafcte  SR.  §oerne$  bie  mit 
©erfduebungen,  3erreifeun9en>  ©enfungen  ober  jonftigen  Sluälöfungen 
oon  ©pannungen  innerhalb  ber  feften  Erbfrufte  ^nfammenhängenben 
Erfdjütterungen  zufammen.  g.  Xoula  hat  für  biefe  Erfchütterungen 
bie  ^Bezeichnung  S)i3(ocation$beben  oorgefdjlagen,  morin  ihm  £ocrnc$ 
in  feiner  Erbbebenfunbe  folgt.  ES  f)attt  übrigens  fdjon  E.  fr  9t au* 
mann  erfannt,  bafe,  entgegen  ber  £umbolbt'fchen  SKcinung,  genüffe 
Erbbeben  unabhängig  oon  oulfantfchen  Erfcheinungen  eintreten  unb 
barum  eine  Eintheilung  in  onlfanifche  unb  plutonifd)e  ©eben  üor 
gefd)lagen.  s2lud)  0.  ©eebad)  nahm  in  feiner  oben  genannten  xovfy 
tigen  Mbhanblung  über  ba$  mittelbeutfd)e  Erbbeben  für  geroiffe  Erb* 
erfdjütterungen  bie  ©dnoerfraft  ber  Erbe  in  ?lnjprud). 

Entjd)eibeiib  für  bie  heutigen  9(njd)auungen  über  $)i$location&= 
beben  mirften  bie  zwei  bereite  genannten  9(bhanblungen  oon  Eb.  ©ue& 
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über  bie  Gfcrbbeben  in  9fteberöfterreid)  uub  Sübitalien  (1873  unb  1874). 
£ier  geigte  ber  Liener  (Geologe,  wie  ftdj  bic  (£rfd)ütterungen  ftetS 
längs  gewiffer  fiinien  wieberbolen  unb  barum  am  befteu  burd)  $cr* 
fdnebungen  unb  SBrürfje  ber  (£*rbf rufte  $u  erflären  feien.  $)aft  bie 
SDfefjrjatjl  ber  (Srbbeben  in  nid)t  uulfanifdjen  Gebieten  burd) 
locattonen  unb  Bewegungen  in  ber  i£rbfrufte  uerurfad)t  finb,  wirb 
gegenwärtig  juemlid)  allgemein  angenommen,  namentlid)  feit  burd) 
®tlbcrtlw)  in  Kalifornien,  burd)  ®rieäb ad)196)  in  SBelwbfcfjiftan, 
burd)  &otd19Ä)  in  Sapan,  burdj  Sfupfyoä  unb  Sttifcopuloö  bie 
Chitftetjung  ausgebetjnter  Spalten  au  ber  Grboberfläd)e  in  golge  Don 
ßrbbeben  nadjgewiefeu  werben  fonnte.  Dauernbe  SBcränberungen  in 
ben  9?ioeauoerf)ältniffen,  namentlidj  Senfungen,  würben  übrigens  fdjon 
uon  jeher  als  9tod)Wirfuugen  uon  (hberfdjütterungen  geltenb  gemacht. 
SBeim  Grbbeben  uon  fiiffabon  uerfauf  ber  ftui  mit  allen  baran  be* 
feftigten  Sd)iften  unb  Saujenben  uon  9)ienfd)en  in'*  9Weer.  9?adj 
bem  calabrifcfyen  (hbbebeu  im  Safjre  1783  entftanben  mef>r  als 
200  Seen  unb  5ftoräfte.  3m  Satyre  1819  mürbe  nad)  Snell  burd) 
ein  Chrbbeben  am  öftlidjen  ^Jiünbungöarm  beS  3ubuS  ein  ?(rea(  uon 
2000  engt.  Cuabratmeileu  in  einen  See  oerwanbelt.  ?lud)  in  ben 
SDftffiffippiuieberungen,  in  Gljina,  Stjrien  unb  Gfn'le  fouuteu  Senfungen 
nad)  Grbbeben  conftatiert  werben.  Weniger  fieser  uerbürgt  finb  .He- 
bungen als  golge  uon  teftouifdjen  Grbbeben.  Die  meiften  unb  be= 
fannteften  9?ad)rid)ten  über  folct>e  ßrfeneinungen  ftammen  aus  <5t>ile. 
Sie  finb  jebod),  wie  Site fi197)  gezeigt,  mangelhaft  beglaubigt,  obwofjl 
fein  Geringerer  als  litjarle*  £arwin19*)  als  Gewährsmann  bafür 
eintritt.  G.  sfö.  3ud)Sm)  behauptet,  ba&,  feitbem  Grbbeben  wiffen* 
fdjaftlirf)  beobachtet  unb  bereu  Grjdjeinungen  unb  folgen  nnterfudjt 
werben,  firi)  aud)  uid)t  ein  einiger  ftall  uon  ^ebung  mit  Sid)erf)eit  ^u* 
getragen  bat. 

Secunbäre  (Srfdjütterungen  außerhalb  beS  eigeutlid)eu  BereidjeS 
eines  $auptbebeuS  würben  uon  ^ajaulr.  „SRelaiSbeben"  genannt. 
ÜÄit  ben  fogenannten  Seebeben  befdjäftigten  fid)  Otubolpf)200)  unb 
<£.  ®einifc,  unb  in  neuefter  ^ett  h«t  ber  Geograph  Gerlanb  in 
Strasburg  eine  Gentralftation  für  ©rbbebenunterfudjungen  errid)tet. 
(Sine  auf  umfaffenbe  Siteraturfenntnifi  geftüfote  $arftellung  beS  jefeigen 
StanbeS  unfereS  Riffen«  über  Grbbebeu  oou  Siegmunb  Günther'201) 
Oerbient  rüf)mlid)e  Erwähnung. 


Digitized  by  Google 


426 


nnmertungen  jum  3.  ftapitel  ber  4.  ^ertobe. 


ftnmerfnttgeit  jnm  3.  $ayite(  ber  4.  $mobe. 
Hbfcfjnifi  e  uttb  f- 

*)  $>umbolbt'$  Beobachtungen  unb  $(nfd)auungen  über  ©ulfane  ftnben 
fi<$  toorjfiglid)  im  erften  ©anb  feinet  „Steife  in  bie  ftequinoctlaigegenben"  (1815); 
femer  in  ber  großen  Äudgabe  ber  >Voyage  aux  regions  equinoxiales«  neöft 
bem  boju  gehörigen  »Atlas  pittoresque« ;  fobonn  im  >Essai  politiqae  sur  le 
royaume  de  la  Nouvelle  Espagne«  (^ari*  1811,  5  ©finbe),  in  ben  „Änftdjten 
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g)  Stranborrfihtebungen.  *jrbungen  nnb  Senkungen  ber  €rbknt|te. 

$tu3  ber  Verbreitung  ber  jebimentären  ©efteine  ergibt  fid)  mit 
aller  SBeftimmthett  bie  Styitfadje,  bafj  in  früheren  ©rbperioben  bie 
Vertheilung  oon  geftlanb  unb  3Jieer  eine  gan§  anbere  war  als  fyeut« 
zutage,  bafe  alfo  offenbar  fefjr  bebeutenbe  SBeränberungen  in  ben 
Sfooeauöerhältntffen  ber  ©rbfrufte  im  Saufe  ber  3*it  eingetreten  finb. 
Ob  aber  auch  jefct  noch  fold)e  ©reigniffe  ftattfinben,  ob  fid)  geroiffe 
Steile  ber  (Srboberfläche  felbftänbig  ^eben  ober  fenfen,  ober  ob 
SBeroegungen  im  Ojean  ©tranboerfduebungen  fjerborrufen,  ift  eine 
fchroer  ju  beantmortenbe  unb  üielfad)  erörterte  3raöc-  3m  3nnem 
ber  geftlänber  entziehen  ficf)  langfame  unb  allmät)ltcr)e  Sßioeauoeränbe* 
rungen  ooflftönbig  ber  bireften  ^Beobachtung  unb  auct)  topographifdj* 
harten  gewähren  barüber  feinerlei  fixeren  $tuffd)lu&,  ba  erft  fett 
etroa  einem  Safjrhunbert  genaue  £>öhenmeffungen  in  einigermaßen 
genügenber  3af)l  üorliegen.  gür  geologifd)e  Vorgänge  bebeuten  aber 
Rimbert  3ar)re  faum  eine  ©efunbe  in  ber  menschlichen  ®efd)icr)te. 
Seichter  laffen  fid)  9cioeauOeränberungen  an  ben  2fteere3füften  nad^ 
lueifcn,  bod)  bleibt  e$  aud)  t)ier  unftdjer,  ob  bie  Vemegung  im  feften 
fianb  ober  im  Ojean  üor  fid)  get)t,  ob  man  e$  mit  einer  Hebung 
beä  iöobenS  ober  mit  einem  SRütfjug  beä  SSafferS  ju  tfjun  hat ;  roenn 
fiel)  auc^  am  ÜÄeereSftranb  jebc  Verschiebung  in  ben  £öhenoerhält» 
niffen  fofort  bemerfbar  mad)t.  %tyik  beä  feften  fianbeä  roerben  über- 
fluttet  ober  ba$  SBaffer  rücft  fct)einbar  jurürf  unb  roanbelt  ehemaligen 
SReereSgrunb  in  trotfeneä  Öanb  um.  3n$  3Reer  oerfenfte  Söälber 
unb  Torfmoore,  unter  SBaffer  ftehenbe  alte  ©tragen  ober  fonftige 
SBauten  weifen  mit  Veftimmtheit  entmeber  auf  eine  ©enfung  be$  geffc 
lanbeS  ober  ein  Slnfdnoellen  be3  äfleereS  t)in,  wahrenb  anberfeitS 
tjochliegenbe  ober  oom  jefcigen  Ufer  abgerütfte  .^afenbauten  unb 
©dnffätrümmer  3eugnift  &on  einer  in  ^iftortfc^cr  Qtit  eingetretenen 
•tRioeauoeränberung  im  entgegengejefcten  ©inne  ablegen.  ©et)r  cfjaraf* 
teriftifcfje  Veroeijc  für  Veränberungen  im  SBafferftanb  finb  aud)  lüften* 
terraffen  ober  ehemalige  ©tranblinien,  bie  jumeilen  mehrere  hebert 
9JJeter  über  bem  jefcigen  SWeereäfoiegel  beobachtet  roerben.  Groden 
gelegte  $)eltaa6lagerungen  fyält  man  in  ber  Siegel  für  .'pebungS* 
erfcheinungen,  roärjrenb  in«  2tfeer  fortjefcenbe  Srjalrinnen  ober  gjorbe, 
foroie  ©trommünbungen  ohne  namhafte  ©ebimentablagerung  in  ©eftalt 
oon  £)elta'e  als  Reichen  für  eine  im  ©infen  begriffene  Jtüfte  gelten. 
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$ie  älteften  bireftcu  Beobachtungen  über  Sftiüeauoeränberungen 
rühren  aus  ©fa'nbinaoien  t)er.  ©djon  1702  hotte  £järnc  bemerft, 
bafj  <m  ber  f<hroebijd)en  .Silüfte  mehrfach  in  Jolge  be£  JRütfjugeS  beä 
SKeereS  eine  SSergröfjerung  be$  trotfenen  2anbe$  ftattfinbe.  $)te£ 
oeranlafete  &  e  l  f  i  u  $  unb  &  i  n  n  e  ju  ihrer  benfroürbigen  Unterf  udjung 
über  bie  ©tranboerfd)iebungen  ©fanbinaoienS.  ©ie  tieften  SRarfen 
bei  ®efle  unb  Palmar  in  gelfen  l)auen,  um  bie  SBeränberungen 
im  ©afferftonb  bemeffen  *u  Wimen.  3u  einer  Slbhanblung  ber 
tömebiföeu  Slfabemie  ber  3Biffenfd)often  erflärte  ©elfiu*1)  (1843) 
ber  ©piegel  ber  Oftfee  fei  im  Sinfen  begriffen.  ©inft  oom  SBaffer 
bebetfte  flippen  feien  emporgetaucht,  flact)e  lüften  juruef gemieden, 
ehemalige  §afenplä£e  lanbeintoärtS  gerüeft  unb  trotten  gelegt,  alte 
©affermarfen  fyodt)  heraufgefefjoben.  GetfiuS  fdjäfote  bie  ©enfung  bes 
SBafferfpiegelS  in  einem  3at)rfmnbert  auf  45  &oü.  Sinne  fd)lo&  fid) 
ben  9lnfchauungen  Don  SelfiuS  ooUftänbig  an,  bagegen  erhoben  ber 
gelehrte  99ifd)of  BroroalliuS  (1756),  ©.  0.  SRuneberg  unb  ber 
$äne  Reffen  (1763)  28iberfpruch.  Sefcterer  meinte  bie  ^eränberungen 
an  ber  fd)toebt)djcn  Sfüfte  feien  einer  Hebung  be£  ©oben«  in  golge 
ton  ©rbbeben  jujufdKeiben.  gaft  30  $af)re  fpäter  (1792)  fudjte  ber 
Slbmirat  Horben  anfar  baS  ©infen  beS  SBafferfpiegelS  burd)  einen 
Slbflufi  oon  Gaffer  aus  ber  urjprünglid)  työtyr  gelegenen  Oftfee  nach 
ber  SRorbfee  511  erflären.  ©inen  fet)r  gewichtigen  (Sinnmrf  gegen  bie 
(SelfiuS'fche  §tjpothefe  machte  (1802)  $1  anfair2),  inbem  er  betonte, 
bafe  nach  t)l)broftattfd)en  ®cje£en  baS  Sinfen  beS  ÜWeereSfpiegelS 
gleichförmig  oor  fid)  gehen  mü&te,  mag;  nach  oen  ©elfiuS'fchen  Ü8eob= 
achtungen  feinesmegä  ber  gaÜ  fei.  ^ßlanfair  mar  barum  ber  2lnfid)t, 
e$  fönne  fich  nur  um  eine  Hebung  beS  geftlanbeö  hobeln,  roeldje 
er  burd)  bie  (Sjpanfmfraft  oon  in  ber  Siefe  erhifeten  ®eftein$maffen 
erflärte.  Unabhängig  oon  *ßlai)fatr  mar  Seop.  0.  Such  auf  feiner 
.  SReije  nach  ©faubinaoien  (1807)  ebenfalls  311  bem  ©rgebnife  gelangt, 
bafc  gan*  ©chweben  fich  langjam  in  bie  ^>öt»e  erhebe  unb  $ioar  im 
Horben  mehr  als  im  ©üben,  unb  bafj  auch  Norwegen  an  ber  SBe= 
toegung  thcilnehme.  ©ine  Crrflärung  biefer  ©rfcheinung  mufete  übrigens 
0.  Such  Damals  ebenfotoenig  flu  geben,  mie  St.  0.  $)off,  welcher 
(1822)  nach  emer  fritifchen  5)arfteHung  aller  in  ^tftorijc^er  3eit 
erfolgten  ©tranbüerjehiebungen,  anfänglich  bie  angebliche  SlufmärtS* 
bemegung  beS  jfanbinaoifchen  geftlanbeS  beftritt  unb  bie  ganje  ©r= 
fcheinung  als  einen  $erfanbungSuorgang  erflärte,  fpäter  aber  (1834) 
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bie  9tid)tigfeit  ber  0.  Such'fchen  Beobachtungen  uub  Schlußfolgerungen 
anerf  annte.  Aud)  3ameS  3  0 h  n  ft  0  n 8)  unb  <£f).  2 l)  c  1  l 4)  famen  (1834) 
nach  einer  forg  fältigen  Prüfung  aüer  SGÖafferftanbSmarfen ,  Ufer* 
terraffen  unb  fonfticjen  J^atfac^en  ju  ber  Ueberfleugung ,  ba&  fid) 
bie  Dftfüfte  oon  ©d^eben  in  langfamer  Hebung  befinbe,  bafj  aber 
biefer  etwa  3  gufe  im  3at)rtyunbert  betragenben  Bemegung  eine  $e* 
riobe  ber  ©enfung  uorauSgegangen  fei,  bie  mhibeftenS  64  J^ufe  be* 
tragen  fyaben  müffe.  $ie  jdjon  oorber  oon  ber  ©torfholmer  Afabemie 
in  ben  fahren  1820  unb  1821  oeranlafcte  erneute  Prüfung  ber 
3$afferftanbSmarfen  ^atte  über  bie  ©tranboerfdnebungen  <5dm>eben3 
ohnehin  feinen  3roeifel  m§x  übrig  gelaffen.  Auch  bie  berühmten 
hochgelegenen  SWufc^etbänfe  bei  Ubbetoalla  an  ber  SBeftfüfte  oon 
©chtoeben,  fotoie  bie  ©tranbterraffen  mit  Seemufcheln  in  Norwegen 
würben  oon  £eop.  ü.  SBudj,  AI.  ©rongniart  unb  t£h-  ityell  als  Betoeife 
für  bie  Hebung  beS  SanbeS  geltenb  gemacht.  $)er  S^emifer  Sfafob 
©erfteliuS  fonnte  fid)  mit  ber  felbftänbigen  Hebung  beS  geftlanbeS  nicht 
bcfreunben,  fonbern  erflärte  1835  bie  beobachteten  ©tranboerfchiebungen 
burd)  ein  ©infen  beS  StteereSjpiegelS  in  golge  einer  Schrumpfung 
ber  Gxbfrufte  burd)  bie  aümöt)Iicr)e  Abfüllung  untere*  Planeten. 
1837  lieferte  Sßrofeffor  Äteilfjau6)  in  (S^riftiania  eine  3ufammen* 
ftcllung  aller  in  Norwegen  beobachteter,  auf  bie  Ätiftenberoegung 
Norwegens  bezüglicher  5$;t)at}acr)en,  aus  benen  er  ein  Auffteigen  beS 
&anbeS  feit  ber  2)iluoialfleit  um  470  bis  600  ftuft  folgerte.  (S.  9? ober t 6), 
welcher  ber  franjöfifchen  (Srpebition  nach  ©fanbinaoien  unb  Sapplanb 
als  Geologe  angehörte,  oerooUftänbtgte  bie  fteilhau'fche  3ufommens 
ftellung  burch  eine  9ieihe  oon  Beobachtungen  in  ginmarfen  unb 
Sapplanb  unb  geigte  bic  Ausbreitung  ber  6tranbterraffen  über  ben 
ganzen  Horben  oon  ©fanbinaoien.  3»  einer  beftimmten  Anficht  über 
bie  Urfache  biefeS  Phänomens  fcheint  übrigen«  Robert  nid)t  gefommen 
ju  fein.  SB  r  a  ü  a  i  S 7),  ein  anbereS  üttitglieb  ber  fran^öfifct)cn  Crjpebition, 
oerfolgte  roährenb  eines  längeren  AnfenttjalteS  in  ginmarfen  fltoifchen 
bem  Altenfjorb  unb  ^ammerfeft  bie  tiefte  ehemaliger  ©tranblinien 
unb  befchrieb  im  Altenfjorb  mit  gro&er  ©enauigfeit  jmei  übereinanber 
liegenbe  ^erraffen,  bie  nicht  parallel  laufen,  fonbern  nach  ocr  Äßftc 
ju  gegeneinanber  conoergieren  unb  au  oerfchiebenen  Xheilen  oer= 
fchiebene  $>öhe  aeigen.  $)iefe  (Srfdjetnuiuj  mürbe  oon  (S.  g.  9? au» 
mann8)  als  untrüglicher  BcioeiS  für  bie  $>ebung  ber  $üfte  unb 
gegen  bie  Annahme  eines  ©intens  beS  2öaffer(piegelS  erflärt.  (Sintge 
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Söebcnfcn  gegen  bie  SBraoate'fchen  ^Beobachtungen  unb  ©d)lüffe  erhob 
im  Söhre  1848  ber  ©nglänber  SR.  Q,f)ambex^9)  in  einem  inhaltreidjen 
2Berf  über  frühere  ©tranblinien,  morin  er  oorficfjtiger  Söeife  nid)t 
öon  Hebungen  unb  ©enfungen  ber  Äüften,  jonbern  Oon  (Straub* 
öerfdjiebungen  fprad).  2lud)  Äjerulf10)  bemängelt  bie  $Braoaiä'fd)en 
Beobachtungen,  otjnc  jeboct)  bie  $f)arfacf)e  einer  Hebung  be3  3Mt* 
lanbeä  in  .ßmeifel  hu  Steden.  $)ie  norroegifd)en  ©tranblinien  finb 
bis  in  bie  neuefte  3«*  uielfad)  ®egenftanb  ber  Unterjudmng  getoorben. 
©eje11)  futffte  biejelben  irrtümlicher  SBeife  als  ®letfchermirfungen 
ju  beuten,  mürbe  jebod)  burd)  2Rot)n12)  unb  ^etterfen1*), 
benen  man  mistige  Beiträge  über  bieje  @rfd)emungen  oerbanft,  eines 
öefferen  belehrt.  ©ine  grünbliche,  tr)eild  auf  Sitteratur,  tfjcilS  auf 
eigene  ^Beobachtungen  geftüfcte  Darlegung  ber  ganzen  Stranblinien- 
frage  in  SRormegen  veröffentlichte  (1879  unb  1881)  SR.  £ef)mann14) 
in  Jpaüe.  ©d)on  fetter fen  t)atte  gezeigt,  bafe  bie  normegifd)en 
8tranblinien  unb  ^erraffen  treppenartig  in  ber  9cict)tung  üon  ber 
Äüfte  nach  tan  SBinnenlanbe  anfteigen,  unb  bafe  bie  hwhfotffegeuen 
im  £intergrunb  ber  tief  eingeschnittenen  gjorbe  ju  finben  finb.  $)iefe 
SBeobadjtung  fanb  burd)  bie  mehrjährigen  Unterfuchungen  beä  jct)roebtfc^eit 
(Geologen  be  ©eer16)  ooUe  SBeftätigung.  Durch  ben  ^act)n>et^,  ba& 
forootjl  in  Norwegen  roie  in  Schieben  bie  r)5cr)ften  Spuren  be* 
ehemaligen  SWeereSuferS  am  meiteften  in  baS  innere  beS  i'anbeS  fynein* 
gerüeft  finb  unb  burd)  33erbiubung  aller  fünfte  gleicher  Hebung  burch 
Surüen  (Sfoanabajen)  erhielt  be  ($eer  (Slltpfen,  beren  grofje  Sljen 
ungefähr  mit  ber  3Safferjd)eibe  jnnjehen  ©djmeben  unb  SRorroegen  ju* 
fammenfaüen.  Darauf  folgerte  er  eine  feit  ber  (SiS^eit  beginnenbe 
unb  jeftt  fortbauembe  beutenartige  ^ebung  ©fanbinaoienS ,  bie  im 
ßentrum  bis  über  200  ütteter  beträgt.  3tmfd)en  ber  t)öct)ftcn  fcebung 
unb  bem  ,3uftanb  ocr  Sefctjeit  glaubt  übrigens  be  ©eer  eine  ©en* 
hing  conftatieren  *u  tonnen,  auf  meld)e  fobann  ein  abermalige«  &uf* 
fteigen  beS  SanbeS  folgte. 

3Bar  bie  Jrage  über  noch  ie&*  ftattfinbenbe  DiSlocationen  ber 
©rbfrufte  juerft  in  ©fanbinaöien  einer  röiffenfcr)aftlict)en  Prüfung 
unterworfen  loorben,  fo  regten  auch  b*c  m  ©djottlanb  üerbreiteten 
hoch  gelegenen  9)cufd)elbänfe  unb  ©tranbterraffen  (Parallel  Roads) 
ju  ähnlidjen  Betrachtungen  an.  Sameion  fyatte  icr)on  1806  am 
ftirth  of  ^orth  unb  am  Ufer  beS  dlöbe  Ablagerungen  mit  recenten 
SJhifdjeln  beobachtet,  jeboct)  feine  Schlußfolgerungen  baran  gefnüpft 
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unb  erft  1835  barüber  beruhtet.  $on  ba  an  befdjäftigten  ftd> 
äaljlreidje  Geologen,  wie  Radaren,  gleming,  $tyomfon, 
Hamilton16),  $r eftmid)17),  SR.  SfjamberS  u.  St.  mit  biefen 
SUhifcfyelablagerungen.  $>ie  tiefer  in$  fianb  embringenben  ©tranb* 
terraffen  (Parallel  roads)  erfannte  jucrft  SWac  ßultod)18):  fpäter 
würben  fie  oon  Karmin19),  Agaffij20),  2Äurd)ijon21),  ©ud* 
lanb,  fitjell  unb  neuerbingä  oon  3-  ®  et  fie  eingefyenb  betrieben. 
Jaft  ofme  Ausnahme  beuten  bie  genannten  Tutoren  biefe  ©Übungen 
afe  ©eweiS  einer  feit  ber  SWuoialaeit  eingetretenen  foebung  be$ 
SanbeS. 

?(er)nltc^c  (£rfd)einungen  wie  in  <3fanbinamen  unb  ©djottlanb 
finben  fid)  aucf)  in  Srlanb,  (Snglanb,  $inlanb,  am  (Siämeer,  in  ©pifc- 
bergen,  ($rön(anb,  an  ber  Oft*  unb  SBeftfüfte  oon  SRorbamerifa,  in 
Sßatagonien,  Argentinien,  (Stjile  unb  ^ßeru,  an  ben  ©übfpifcen  oon 
Auftralien  unb  Afrito.  Aud)  für  ben  pacififdjen  unb  inbifdjen  D$ean 
fmtte  Qtl).  3)armin  $ur  ©egrünbung  feiner  berühmten  |)topoti)efe  über 
bie  ÄoraÜenriffe  eine  langjame  ©obenfenfung  angenommen.  (£$  oer* 
(otmt  fid)  nid)t,  bie  ©puren  ehemaliger  <5tranboerjd)iebungen  unb 
fogenannter  Hebungen  ober  Senfungen  im  (Sinjelnen  jit  oerfolgen. 
$ie  3ufammenftellungen  oon  0.  ^efdjel22),  (51.  SRecluS28), 
ft.  (S  rebner24),  ipo^n26)  unb  3ffel26)  gemäßen  herüber  Auf* 
fdjlujj,  jeigen  aber  aud),  bafe  titele  Angaben  nur  mit  größter  3^orftct)t 
benäht  werben  bürfen.  ©in  gefefcmäfjigeä  9tefultat  ergibt  fid)  au$ 
biefen  3ufammenftellungen  nid)t.  Hebungen  unb  ©enfungen  werben 
in  ben  t>erjd)iebenften  geogrnpfyifdjen  ©reiten,  unb  häufig  fogar  in 
biametral  entgegengefefctem  ©inn  aus  ganj  naf)e  gelegenen  (Gebieten 
angegeben.  Söenn  fcana27)  1849  burd)  feine  ©rfa^rungen  im 
pacififdjen  0$ean  jur  Aufißt  gelangte,  eä  fänbe  gegenwärtig  in  ber 
SRäfje  beä  SfcorbpolS  eine  Hebung  beä  fteftlanbeS,  gegen  ben  Aequator 
ju  aber  eine  entgegengefefcte  ©ewegung  ftatt,  fo  tonnte  er  fid)  babei 
nur  auf  ein  fet)r  ungenügenbeä  ©eobad)tunggmaterial  ftüfcen.  3mmer* 
t)in  ftef)t  aber  feft,  baß  nod)  jefct  ©tranboerfdjtebungen  üor  fid)  gefjen 
unb  ba&  biefelben  feit  ber  ftiluoialjeit  nidjt  fetten  eine  3)iSlocatton 
oon  100 — 500  üfletern  f)eroorgebrad)t  fjaben. 

3n  oielen  Jäflen  ooltyiefjen  fict)  biefe  ^Bewegungen  gan$  langfam 
unb  faum  bemerfbar,  in  anberen  plötylid)  unb  nid  weife.  Jür  bie 
erfteren  fdjlug  1845  ©artoriuS  o.  üföa Herlaufen28)  bie  ©ejeidj; 
nung  fäculäre,  für  bie  lefcteren  inftantane  ©obenfd)Wanfungen  üor. 
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gür  ruchoeije  Hebungen  als  33egleiterfcheinung  Dutfantfc^er  (Erup- 
tionen unb  ©rbbeben  Ratten  fid)  $11.  o.  §umbolbt  unb  2.  ü.  Sud) 
auSgefprodjen  unb  bie  (Sntftehung  beö  Sorullo  unb  ber  Snfel  <Son^ 
torin  als  Selege  bafür  in«  treffen  geführt,  liefen  oft  genannten 
unb  nid)te  bemeifenben  (Sreigniffen  machte  ber  im  3a()re  1750  frei 
gelegte  ©eraptStempel  bei  $oföuoli  ben  SRang  ftreitig.  SBreiSlaf 
glaubte  fcf)on  1803  in  ber  franjöfifchen  Wu$gabe  feiner  (Geologie  bie 
oon  SBohrmujcheln  angefreffenen  @äu(en  biefeä  SempetS  am  beften 
burd)  eine  anfängliche  Senfung  unb  jpätere  §ebung  beS  SBobenS  er- 
flären  §u  fönnen,  fanb  jeboef)  in  SSolfgang  o.  ©oethe29)  einen  ent- 
fduebenen  ©egner.  $)er  grofce  £id)ter  wollte  ntc^td  Oon  Oöcillationen 
unb  „Weberei"  Wiffen,  tytelt  oielmefjr  bie  ehemalige  2Bafferbebecfung 
be3  Tempels  für  golge  einer  Sturmflutf).  Sttit  (Sntfdn'ebenheit  traten 
bagegen  bie  ©nglänber  3.  gorbe*  (1829),  $outett*3crope 
(1829),  SBabbage  (1834),  %  Smith  unb  ftj.  ßoell  für  Eoben* 
bewegungen  in  entgegengejefctem  Sinne  ein.  Sabbage'8  grünbltdje 
Slbhanblung  würbe  oon  (£t).  Stjell  bei  ber  ausführlichen  ^Besprechung 
beä  SerapeumS  in  ben  Principles  of  Geology  uielfad)  benüfct  unb 
banad)  ^aben  ftd)  eine  s?lnjat)l  Ijeroorragenber  Tutoren,  wie  griebr. 
£>offmann  (1833),  3)ufrenoh  (1838),  Scacd)i  (1849)  im  gleichen 
©inne  auägefprochen.  $>er  Serapistempel  fanb  nunmehr  alä  SBewete 
für  inftantane  iBobenbewegung  ©ingang  in  ade  Cefyrbücfyer  ber  (Geo- 
logie. Antonio  Sfticcoltni  freilich,  bcffcit  ^Beobachtungen  fid)  über 
mehrere  Sah^ehnte  erftretfen,  fjat  in  einer  Sln^a hl  oon  Schriften, 
bie  jwiicl)en  1838  unb  1846  oeröffentlüf)t  würben,  immer  unb  immer 
wieber  bie  Anficht  oertreten,  nid)t  baS  geftlanb  h<*&e  fid)  bewegt, 
fonbern  ber  SBafferfpiegcl  be$  SReereä  fei  geftiegen  unb  gefallen.*) 
(£b.  Sueft31)  gelangt  nach  emer  frittfehen  9lu3einanberiefcung  ber 
oerwicfelten  grage  hxl  ähn^^en  ©rgebniffen  wie  iRtccoltnt.  @r  ^eigt, 
bafj  bie  Stranboerjd)tebungen  bei  $o&uoli  befcfjrärift  finb  auf  ben 
flachen  ^ulfanfegcl  ber  phlegräifdjen  gelber  unb  oafj  nach  einem 
langsamen,  mehrere  Safjrhunberte  bauemben  $lnfteigen  beä  SBaffer* 
fpiegels,  pfo&lid)  währenb  ober  unmittelbar  nach  oer  Eruption,  Welcher 
ber  SOTonte  9?uoOo  feine  ©ntftehung  oerbanft  (1538),  eine  entgegen* 

*)  s#ur  al$  ßuriofum  mag  bie  parabore  S8eb,auprung  Don  3).  ©  r  a  u  n  $  M) 
(£in>äl)nung  ftnben,  baä  ©crapeum  fei  gar  fein  Tempel,  fonbern  eine  $i$ctne 
^ur  Slufberoafjrung  Don  SReertljieren  gcioefen,  toomtt  natürltdj  aud)  ade  f5alge= 
rungen  über  ©tranbDerf Wieblingen  bjnfäUfg  würben. 
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gefegte  Bewegung  eintrat,  moburcf)  bcr  Tempel  wieber  au«  bcm  üöaffer 
emporftieg. 

Sieben  bem  ©erapeum  fpielt  in  ber  ®efcf)icbte  ber  rucfweifen 
Hebungen  be«  Jeftlanbe«  bie  SGBeftfüfte  Don  Sübamerifa  bie  Haupt- 
rolle. 3)ie  erften  9^act)ricr)ten  finben  fid)  in  einem  Brief  einer  grau 
©toria  (Graham  an  bie  geologifche  ®ejellfchaft  in  fionbon,  worin 
erwähnt  wirb,  bie  Stufte  Don  Gfnle  ^abe  ftd)  nad)  bem  (Srbbeben  oon 
Balparaijo  im  9cooember  1822  auf  eine  anfefynUdje  ©treefe  um  Drei 
bi*  Dier  gu&  gehoben.  $er  beutle  Sieifenbe  (£b.  <ßöpp  ig*2)  fam* 
melte  1827  in  ber  Bud)t  Don  Goncon  Slu«fagen  Don  gifchern,  bie 
mit  ben  eingaben  ber  grau  (Graham  übereinftimmten.  (Sapitän  Belker 
unb  ber  Gonchtjliologe  (Suming  bezweifeln  bie  SRic^tigfeit  biefer 
Beobachtungen  unb  wollen  nicht«  oon  9ciDeauDeränberungen  in  Srjtle 
wiffen.  3m  3a f)re  1835  Ratten  (Eapitän  gifcroö  unb  fein  Begleiter 
(S^arlee  Karmin33)  (Gelegenheit,  bie  SGöirfungen  eine«  heftigen  (Erb* 
beben«  in  ©l)ilc  ju  beobachten.  $lucb  fie  berichten  au«  ber  ©egenb 
Don  Soncepcion  unb  Balbioia  über  $)i«locationen,  woburd)  einzelne 
Legionen  unb  namentlich  bie  Snfel  ©.  Üttaria  um  8  bi«  9  gufe 
gehoben  worben  feien.  $>ie  (Entbecfung  zahlreicher  ©tranbterraffen 
in  oerfchtebener  ^)öt>e  an  ber  dnlenifchen  Stufte,  Don  benen  einige 
nach  ocu  fpäteren  eingehenben  Unterfuchungen  oon  b'Orbignö, 
£omepJo  unb  Sßtfii«  bi«  500  SKeter  anfteigen,  hatte  Karmin  ju 
ber  Annahme  rhapfobifcher  Hebungen  geführt,  beren  Urfache  er  in  ben 
mit  Dulfanifchen  (Eruptionen  in  Berbinbung  ftehenben  (Erbbeben  fuchte. 
(Erbbeben  unb  Dutfanijche  ^^ätiqfett  ftnb  aber  für  Darwin  9(euBer= 
ungen  ein  unb  berfetben  Äraft  unb  fo  begrünbete  er  auf  feine  birecten 
Beobachtungen  in  (Eljile  jene  f ütme  Ztyo rie M),  wonach  Durch  Dulfanifd)e 
fttaft  kontinente  gehoben  unb  (Gebirge  ruefweife  aufgerichtet  mürben. 

Ueberblitft  man  bie  Literatur  ber  StranbDerfd)iebungen,  fo  ergibt 
fid)  barau«  ein  SBiberftreit  ber  Weinungen,  welcher  faft  fo  alt  ift 
wie  unjere  2Siffenfd)aft  felbft.  Schon  <5 1  r  a  b  o  zweifelte  ebenf omenig 
an  ber  Hebung  Don  Unfein,  Bergen  unb  %tyiUn  oe^  geftlanbe« 
an  bem  (Einbruch  unb  Berfinfen  größerer  unb  fleinerer  ©tücEe  be« 
fianbe«.  Stthannfiu«  Stirrfjer  berichtet  ausführlich  oon  Derfunfenen 
3njeln  (Sltlanti«)  unb  au«  bem  sUteer  aufgetauchten  ßänberu.  3m 
Dorigen  3ahrfni»bert  fchrieben  be  üftaillet  unb  Buffon  einer  allmäh2 
liehen  SBafferDerminberung  be«  D^ean«  bie  großartigen  Beränberungen 
an  ber  (Erboberfläche  in  früheren  ^erioben  ju,  wätjrenb  Öa^aro  SWoro 
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burdj  oulfonifche  ©reigniffe  joroohl  bie  $ebung  Oon  fcftcm  Sanb,  als 
auch  baS  Slnfteigen  beS  Söafferfpiegctö  ju  erflären  oerfuchte.  $>er 
©d)tt)cijer  3.  ®-  ©ul^er  beutete  1746  auf  bte  äRöglicfjfeit  oon 
©chroerpunftberänberungen  fym,  bebingt  buref)  oberflächliche  9Kaffen= 
üerjehiebungen  unb  ti.  Sufti  (1771)  glaubte  an  Söanberungen  ber 
$ole.  3m  ®egen)afc  ju  biefen  ©peculationen  hatte  fdjon  im  Safere 
1702  ber  fc^toebifcf»c  ^^fifer  £järne  beu  2Beg  ber  Beobachtung 
betreten,  inbem  er  üRarfen  in  Uferfelfen  einbauen  tiefe,  um  bie  oon 
gifcf)ern  bemerften  <5cf)toanfungen  im  SBafferftanb  ber  Dftfee  $u 
ermitteln.  ©webenborg  meinte  (1721),  bie  Beränberungen  liegen 
fid)  burch  ungleiches  ©infen  beS  9tteereS  erflären.  SRun  folgten  bie 
bereite  ermähnten  Untersuchungen  oon  SlnbreaS  (SelfiuS  unb  Sari 
Sinne,  roeldje  (1743)  gleichfalls  jur  Sinnahme  eines  SRieberftnfenS 
beS  OftfeefpiegelS  führten.  $ie  entgegengefefcte  Anficht,  ba&  eS  jtcb 
hiebei  um  eine  langfame  £ebung  beS  geftlanbeS  unb  nicht  um  eine 
(Srniebrigung  beS  SSafferfpiegelS  fmnble,  mürbe  juerft  oon  Sßlatyfair 
(1802)  unb  bann  auf  ©runb  eigener  Beobachtungen  oon  ßeopolb 
0.  Buch  (1807),  Sil.  Brongniart  unb  (Sf).  Styell  (1834)  Oer* 
fochten  unb  bamit  ber  ©leoationStheorie  jiemtich  allgemeine  Snerfennung 
Oerfchafft.  Sßlanfair  hatte  im  Slnfchtuff  an  Button  bie  ©Epanftofraft 
unterirbifch  erhtfcter  (SefteinSmaffen  jur  (Srflärung  ber  £ebungS* 
er) Meinungen  angerufen ;  o.  Buch  enthielt  fich  anfänglich  einer  ^hpotljeie, 
nahm  aber  jpäter  mit  Sil.  0.  §umbolbt  gefpannte  kämpfe  im  (£rb* 
innem  unb  auffteigenbe  ©ruptiugefteine  als  treibenbe  Itraft  in  Sin* 
fpruch.  Babbagc  (1835),  Sttell  unb  §erfcr)el  (1837)  fugten 
ähnlich  mie  Sßlatyfair  in  localer  (Srmärmung  getuiffer  %f)tik  oer 
©rbfrufte  ben  ©chlüffel  für  bie  §ebungSerfcf)einungen  -$u  finben.  Ber» 
jeUuS  (1835),  Bronn36)  unb  %  Sana  führen  bie  noch  Kftt 
ftattfinbenben  ©tranboerjehiebungen  auf  eine  «Schrumpfung  ber  @rb* 
frufte  aurücf,  beren  tlrfache  in  ber  fortfehreitenben  Slbfüf)lung  beS 
©rbfernS  ju  Jüchen  fei.  Sehnliches  meinte  auch  Sinti  Boue  (1843 
unb  1848).  (Sine  neue  %\)eov'\e  (teilte  ®.  Bif  chof36)  auf.  9tocf)bem 
er  fich  früher  (SBärmelehre  8.  299)  ju  fünften  ber  £utton'fchen 
@£panfiotc)eorie  burch  SBärme  auSgef prochen  hatte,  jehreibt  er  fpäter 
bie  Hebungen  unb  ©en Cungen  chemifchen  Ummanblungen  Oon  liefen* 
gefteinen  $u,  mobei  beren  Bolumen  balb  oergröjjert,  balb  oermhtbert 
toerbe.  Sluch  Böiger,  3)ior)r  unb  St.  Bogt  fuchen  in  ber  „fötyftalli* 
jattonefraft"  baS  hebenbe  sßrineip  unb  glauben,  bie  ursprünglich  febt= 
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mentären  ©efteine  ©fanbinaöienS  Ratten  fid)  nach  unb  nad)  in 
frhftaßinifche  umgeroanbelt  unb  baburd)  eine  AuSbehnung  erlitten. 

®egen  bie  (SleoationStheorie  roenben  fid)  (1842)  bie  Ausführungen 
beS  franflöfifchen  URathematiferS  %  Abh^mar.87)  Ratten  bie  Sin* 
länger  ber  §ebungSlehre  bie  Urfache  ber  Sfltoeauberänberungen  an  ber 
©rboberfläche  in  unterem  Planeten  felbft  gefudjt,  fo  glaubt  fie  Ab* 
hemar  in  au&erirbifchen  (Sinflüffen  gefunben  ju  haben.  Snbem  er 
ben  (Sinflufe  ber  (Sigenmärme  als  gänjlich  irrelevant  6c5eict)net  unb 
bie  flimatifchen  SBerhältniffe  an  ber  ©rboberfläd)e  lebiglid)  ber  2Btr* 
hing  üon  ©onnenmärme  beimifjt,  fucf)t  er  auS  bem  jeweiligen  ©tanb 
ber  @rbe  jur  <5onne  fomohl  bie  pertobtfctj  eintretenben  ©Reiten  als 
auc^  bie  bamit  jufammenfjängenben  AnfdnueHungen  unb  SRücfgänge 
beS  D^eanS  ju  erflären.  3-  ßroll88)  unb  ©c^micf39)  fct)ltegen  fid) 
ben  ©runbgebanfen  Abhemar'S,  allerbingS  mit  nicf)t  unerheblichen  SBe* 
richtigungen  unb  @rtoeiterungen  an.  (Sie  nehmen  ebenfalls  Um* 
fefeungen  beS  9WeereS  in  Anbruch,  mobnrd)  bie  SBaffermaffen  balb 
auf  bie  eine,  balb  auf  bie  anbere  £emifphäre  gebrängt  werben  unb 
furfjen  baburch  nicht  nur  bie  ©chmanfungen  in  ben  flimatifchen  SBer* 
hältniffen,  fonbern  auch  bie  ©tranboerfchicbungen  unb  Sftiüeauänbe- 
rungen  $u  erflären.  Sft  aber  bie  §t)potr)efe  richtig,  fo  muffen  fich 
auch  auSgebet)nte  $)epreffionS*  ober  GfleoationSgebiete  ergeben;  locale 
€xhn>antungen  im  entgegengefefeten  ©tun,  unb  inSbefonbere  Schaufel- 
bemegungen,  mie  fie  für  ©fanbinaöien  geltenb  gemacht  merben,  ftnb 
felbftoerftänblich  auSgefd)loffen.  $)a&  fich  $ana  bereits  1849  für 
allgemeine  §ebung  in  ber  91öt)e  beS  SftorbpolS  unb  für  eine  ©enfung 
am  Aequator  ausgesprochen  hatte,  mürbe  bereits  ermähnt.  Auch  oer 
(Snglänber  .f>.  §on>orth40)  gelangte  (1871)  ju  bem  (Srgebnife, 
ba&  alles  tfanb  gegen  bie  beiben  *ßole  hin  anfteige,  mährenb  am 
Aequator  eine  (Sinfdmürung  beS  (SrbbaüeS  ftattfinbe.  gür  eine  all* 
mähliche  3Serminberung  ber  SEÖafferbebecfung  tritt  % rautf dt) ol b41) 
ein.  Ausgehen  b  oon  ben  3uftänben  oer  (£rboberfläd)e  in  früheren 
geologifdjcn  Sßerioben  fommt  er  flum  <2d)luft,  bie  üßaffermenge  beS 
OjeanS  müffe  fich  im  Saufe  ber  ßett  oerringert  haben;  ber  9fteereS= 
fpiegel  befinbe  fich  m  einem  allgemeinen  S^iebergang  unb  ^mar  fomohl 
burdf)  Anhäufung  oon  <5d)nee*  unb  ©Smaffen  auf  bem  geftlanb, 
burch  ©ntftehung  oon  ©innenfeen  unb  glüffen,  als  aud)  burch 
Abforption  oon  Söaffer  in  golge  oon  £>öbratifierung  felsbilbenber 
9Jtmeralien  unbs-8erbraud)  in  ber  organifchenSBelt.  $rautfd)olb  beftreitet 
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#oar  feineStoegS  Hebungen  ber  (Srbfrufte,  läugnet  jebod)  bie  Unüer= 
änberltd^fett  be£  SKeereSjpiegelS  unb  glaubt,  bie  meiften  fogenannten 
fäculären  Hebungen  burch  baS  ©tnfen  beS  38afferftanbeS  erflären  au 
bürfen.  A.  $ölor  tarn  1872  roieber  auf  btc  @rf)öf)iitig  beS  ÜÄeereS* 
fpiegelä  burcf)  ©ebimentanhäufung  jurücf. 

9J?it  gan$  neuen  Sbeen  trat  (5b.  ©liefe42)  an  bie  grage  ber 
fäculären  Söobenfchtoanfungen  heran,  ittachbem  er  noch  1875  in  feinem 
SSterf  über  bie  (Smtftet)ung  ber  Alpen  bie  Hebung  ber  ffanbinaütfchen 
#olbinfel  ber  ©mpormölbung  einer  gälte  Don  großer  Amplitube  ju* 
getrieben  r)atte,  fommt  er  fpäter  nach  einer  fritifchen  Prüfung  ber 
ganjen  grage  ju  bem  ©rgebnife,  baß  e$  fetnertet  oerticale  ÜBeroegungen 
beS  geften  gibt,  mit  Ausnahme  jener,  meiere  etroa  mittelbar  aus  ber 
gattenbilbung  §eroorget)en.  ©ue&  ichlägt  barin  für  bic  5)ftueau= 
oeränberungen  an  ber  Oberfläche  eine  neutrale  AuSbrucfSmeife  oor. 
(£r  }prid)t  nietet  mehr  oon  ©cnfungen  unb  Hebungen,  fonbern  Don 
pofitioen,  b.  f>.  narf)  aufwärts  gerichteten  unb  oon  negatioen,  b.  h 
nach  abwärts  gerichteten  Söeroegungen  ber  ©tranblinie.  ©eine  furjen 
Ausführungen  in  ber  erften  ÜWittheilung  oom  3al)re  1880  gipfeln  in 
bem  ©a&,  bafe  bie  fogenanntcn  fäculären  £>ebung&  u"°  ©enfungS* 
ericheinungen  in  fortbauernben  SBeränberungcn  ber  flüffigen  £ülle 
unfereS  ©rbförperS  ihre  Urfache  höben.  (Sine  (£rflärung  biejer  (£r* 
fcheinung,  meldte  batb  ein  Anbrängen  ber  ozeanischen  Söaffermaffen 
gegen  bie  Aequatorialjone ,  balb  ein  Abfließen  berfelben  aus  ben 
^olargebietcn  ftu  oeranlaffen  fdjeint,  oermag  ©uejj  junächft  nicht 
^u  geben.  (£r  beutet  nur  an,  baft  Dielleicht  ©dnoanfungen  in  ber 
£änge  oon  %ag  unb  Stacht,  alfo  in  ber  gliet)fraft,  ober  eine  3n; 
congruenj  jmijdjen  bem  ©chroerpunft  unb  bem  2ttittelpunft  bcS  heften 
bie  fäculären  ©tranboerfdjiebungen  bebingen  fönnten.  (Segen  bie 
nichtöfagenbe  Terminologie  ber  pofitioen  unb  negatioen  ©tranboer; 
Schiebungen  proteftierte  .£>.  o.  Bechen43),  inbem  er  heroorhob,  baß 
bie  AuSbrütfe  £ebung  unb  ©enfung  ebenfo  gut  beibehalten  werben 
tonnen,  wie  Sonnenaufgang  unb  ^Untergang,  felbft  wenn  bie  $>ebung 
bcS  SanbeS  nur  eine  fcheinbarc,  buret)  SRücfyug  beS  CjeanS  bebingte 
fei.  Auch  fod)litf)  tritt  o.  Dechen  ben  ©ueiVfchcn  Ausführungen  ent* 
gegen,  inbem  er  namentlich  auf  (Srunb  ber  Angaben  Oon  SraDaiS 
u.  A.  über  bie  ffanbinaoifchen  Wtoeaujdnoanfungen  ben  Nachweis 
einer  negatioen  SBerjchiebung  ber  ©tranblinie  in  ben  Sßolargebieten 
unb  einer  pofitioen  in  ber  Aequatorialregiou  für  unjureichenb  ertlärt. 
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A.  Sßentf44)  [teilt  fid)  flwar  principiell  auf  bte  ©ueft'fche  ©eitc, 
inbem  er  bie  jäculären  föiueauoeränberungen  nicht  burd)  ^Bewegungen 
be3  geften,  fonbem  burd)  ©chwaufungen  beS  3)?eere3fpiegel8  erflärt, 
fprtdjt  jebod)  allgemeinen  SBariationen  ber  (Srbfdjwere  bte  SKöglichfeit 
ab,  ben  ^errfdjenben  ©lekhgewichtäjuftanb  awijdjen  Sföaffer  unb  £anb 
bauemb  ftören.  (£r  führt  barum  alle  Stranboerfduebungen  auf 
locale  SBeränberungen  ber  ©d)were  *urütf.  9113  foldje  betrautet  er 
neben  ben  Haltungen  in  ber  ßrbfrufte  ben  ©influfe  ber  Attractton 
oon  entftetjenben  ober  burdj  $)enubation  fid)  öerfleinernben  3eftlänbern 
auf  ben  benachbarten  2tteere$fpiegel,  ber  ©ilbung  Don  ©ebimentmaffen 
auf  bem  ©oben  beä  D^eanS,  gan^  befonberä  aud)  bie  Anhäufung  oon 
gewaltigen  l£iämaffen  in  beftimmten  Legionen,  benen  er  wof)l  eine 
übertriebene  $ebeutung  jumißt.  $amit  foll  bem  (Einwurf  begegnet 
werben,  baß  entgegengefefcte  <&tranboerfd)iebungen  an  benachbarten 
Orten  mit  einem  ©infen  beö  ÜJceereSfpiegelS  unvereinbar  feien.  #u 
ähnlichen  3been  wie  ^Senrf  mar  aud)  ber  Amerikaner  SB.  llpt)am10) 
gelangt,  obroor)!  er  felbftänbige  &ebung£erfd)einungen  im  ^eften  nid)t 
in  Abrebe  ftellt. 

3m  feiten  ©anb  be«  „Antlife  ber  Erbe"  bejubelt  (5.  Sue& 
bie  ßxaqe  ber  ©tranboerjchiebungen  oon  Beuern  in  größerer  Aiu^ 
führlidjfeit.  ^act)  einer  geologifc^en  53ejd)reibung  unb  SBergleidmng 
ber  Umriffe  beö  atlantifchen  unb  pactfifdjen  D^eanS,  nach  e",er 
©djilberung  ber  wedjfelnben  Ausbreitung  ber  Speere  ber  SBorjeit  auf 
ber  ganjen  @rboberfläd)e,  wobei  bie  großen  $ranägreffionen  beö  mitt= 
leren  35eoon,  beä  Stot)lenfalte  unb  beä  Senoman  grüublid)  bet)anbelt 
werben,  unb  nad)  einer  genetifdjen  S-Bergleid)ung  ber  urmeltlichen  Se= 
bimente,  gelangt  <B  u  e  ß  jur  fritifdjcn  Erörterung  aller  über  ©tranb- 
oerfdu'cbitngen  in  t)iftorifd)cr  $eit  au«  ©fanbinaoten,  Italien,  ber 
Oftfec  unb  ftorbfee,  auä  bem  ^ittelmeergebiet ,  ben  s^olarlänbern 
unb  ben  äquatorialen  unb  füblidjen  Stuften  befannten  Xl)atjad)en, 
fowie  ffix  einer  SBefprechung  ber  (£ntftet)ung  oon  hochgelegenen  ©tranb* 
terraffen  in  biefen  (gebieten.  1)ie  oiclfachen  Unficherheiteu  in  ben 
oorhanbenen  Angaben,  bie  2J?annigfaltigfeit  ber  geh^erPueöfn  unb  bie 
$ülle  ber  ben  SWeereefötegel  beeinfluffenben  Urfachen  werben  aus= 
führlid)  bargelegt.  <Sueß  i>ält  an  ber  Anfid)t  feft,  baß  fäculäre 
Hebungen  be3  Reftlanbeä  oon  jeher  ohne  alle  Sebeutung  für  bie  ($e- 
ftaltung  ber  ©rboberfläche  im  (Großen  waren  unb  tyute  nur  ganj 
ausnahmsweise  unb  at«  rein  locale  (£rjrf)einungen  oorfommen.  $ie 
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Ozeane  fteüen  nad)  ©ueß  ©enfungSgcbietc  oon  oerjd)iebenem  Hilter 
bar,  bcren  (Srenjen  ourd)  Brud)finien  gebilbet  werben.  $)em  finfenben 
SrbbaU  folgte  aber  jeberjeit  ba$  ÜÄeer  unb  Raffte  burd)  biefe  eptjo- 
bifdjen  unb  weit  au3gebef)nten  euftatifdjcn  negatioen  Bewegungen  bie 
jeweiligen  ütteereSbecfen.  ©oldje  Bewegungen  ftnb,  wie  an  einzelnen 
Betfpielen  gezeigt  wirb,  ju  oerfdjiebenen  Qtiten  unb  in  »ergebenem 
SluSmaß  üor  fid)  gegangen,  ©ie  laffen  ftd)  eben  wegen  ifjrer  weiten 
9lu8bef)nung  unb  iljrer  ©feidnnäßigfeit  nur  burd)  allgemeine  pljüfifdje, 
bie  ganje  (Srboberflädje  beeinflußenbe  Urfadjen,  ntdjt  aber  burd)  locate 
Hebungen  be$  ^eften  erflären.  Sieben  ben  großen  euftatifd>en  Be* 
wegungen  be3  SSafferfpiegelä  gab  unb  gibt  e$  nod)  fyeute  auf  fleinere 
Gebiete  befdnränfte  o$cillatorifcf)e  ©djmanfungen  be3  SSafferfpiegelS 
unb  jwar  finb  bie  pofitiüen  waljrfdjeinlid)  bebingt  burd)  bie  $lnf)äufung 
oon  ©ebiment  in  5°lfle  9r°ßer  Sruptiuergüffe  unb  anberen  örtlichen 
HHaffenaumadjS  auf  bem  SKeereSgrunb  ober  burd)  S)enubation  unb 
SRaffenoerluft  ber  ^eftlönber.  3)ie  negatioen  (§ebung$erfd)einungen) 
bagegen  f)aben  if)re  Urfadje  möglidjerweifc  in  pertobijd)  wedrfelnber 
9lnf)äufung  ber  SBaffermaffen  an  ben  *ßolen  ober  am  Äquator  ober 
in  drtlidjer  Slnfdjwellung  beS  SSafferfpiegelä  burd)  Slttraction  neu* 
gebilbeter  ßanb*  ober  (SiSmaffen.  $)ie  tangentialen  Sprüngen  ber 
©rbfrufte,  benen  man  nad)  <2>ueß  bie  @ntftef)ung  ber  (Gebirge  üerbanft, 
üben  nur  einen  geringen  unb  mittelbaren  (Sinfluß  auf  ben  ©tanb 
be$  SReerefiSfpiegelS  au$.  3)a$  $luffteigen  ber  kontinente  ift  ftetö 
golge  oon  ©enfungen  beftimmter  Xfjeile  ber  (Srbfrufte,  welche  bie 
£öl)e  be$  SBafferfpiegelS  fyerabbrüden.  Durd)  Bermeljrung  beä 
(Befalles  ber  fließenben  ©emäffer  auf  ben  trocfen  gelegten  geftlänbem 
wirb  bie  ©ebimentbilbung  geförbert;  große  Staffen  oon  SWaterial 
Raufen  fiel)  in  ber  91äf)e  ber  9tteere8ufer  an  unb  üeranlaffen  wieber 
langsames  9lnfteigen  ber  Strnnblinie. 

Wit  feiner  befannten  ÜKeifterfd)aft  in  ber  $arftellung  unb  mit 
ungemötjntidjer  Literatur befjerri'duing  t)at<5ueß  alle  Xtjatfadjen,  welche 
bisher  flu  ©unften  ber  (£leuationätf)eorie  gcltenb  gemacht  würben, 
einer  fritifdjen  Prüfung  unterworfen  unb  in  oielen  füllen  beren  Un- 
tjaltbarfeit  nadjgewiefen.  Setbcr  ließen  fiel)  jeboet)  bic  SReiultate  feiner 
mehrjährigen  müfjeoollen  Arbeit  flu  leiner  pofitioen  Theorie  oerbid)teu. 
SHenn  <5ueß  bie  großen  euftntifctjen  Bewegungen  auf  ©enfungä*,  refp. 
©djrumptungSerfdjeinungen  ber  (Srbfrufte  flurueffityrt,  fo  bürfte  fid) 
bagegen  fein  ernftlidjer  SBiberfprud)  ergeben.    9luf  bie  grage  ber 
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tocalen,  oäcillatorifchen  ^Bewegungen  bagegen,  wagt  ©uefc  felbft 
feine  beftimmte  Antwort  ju  geben,  wenn  er  auch  uerfchiebene  Ur* 
fachen  für  baö  SSanbern  unb  ©djwanfen  ber  SWeere  heranzieht,  wo* 
burd)  bie  Jaunen  unb  ftloren  ber  *Bor$eit  oernidjtct  ober  neu 
belebt  würben  unb  woburd)  bie  geologifd)en  Formationen  it)re  99e- 
grenjung  erhielten.  ^Roct)  immer  bleibt  bie  pf)öfifaliicf)e  Grflärung 
oller  biefer  (£rfd)einungen  in'«  Tuntel  gehüllt  unb  ©uefe  fetbft  festlegt 
feine  Ausführungen  mit  bem  etwas  mr>fttfcr)  flingenben  ©afc46):  „2Bie 
Warna  über  ba$  Söelrmeer  fchaut,  beffen  Umrife  am  ^or^onte 
mit  bem  Gimmel  fid)  mengt  unb  eint,  unb  wie  er  finnt,  ob  wof)l 
ein  $fab  ^inau^ubauen  fei  in  baö  fester  Unermeßliche,  fo  bliefen  mir 
über  ben  D$ean  ber  Qtittn,  ÖDer  un$  S^ß*  fW)  bis  ^eute  nirgenbS 
ein  Ufer." 

DaS  Problem  ber  Hebungen  unb  ©enfungen  ober  ber  ©trank 
oerfduebungen,  mie  man  e$  neuerbtngä  mit  Vorliebe  bezeichnet,  ift 
noc^  feineämegS  befriebigenb  gelöft  unb  in  neuefter  3eit  mehren  fid) 
wteber  bie  ©timmen,  welche  im  ©egenfafc  au  ber  beftechenben  &rgu* 
mentation  oon  ©uefe  eine  felbftänbige  Abwärtsbewegung  oon  gemiffen 
%ty\kn  ber  feften  ©rbfrufte  für  wahrscheinlich  tyaltcn.  ©o  meint 
(Srid)  o.  2)rUga  (df  U47),  bajj  burd)  wedjfelnbe  ?Ibfut)lung  unb 
wärmung  ber  ©rboberfläche  £ebungS*  unb  ©enfungSerfcheinungen 
heroorgebracht  werben  femnen.  SBrütfner48)  fucr)t  $u  bemeifen,  bajj 
baä  (Smportauchen  ©fanbinaoienS  nicht,  wie  9?orbenanfar  unb  ©uejjj 
annahmen,  burch  eine  allmähliche  Entleerung  beä  Dftfeebetfenä,  fonbern 
nur  burch  eine  felbftänbige  £ebung  ber  ffanbinaoifchen  ^albinfel 
erflärt  werben  fönne.  2Bät)renb  nämlich  am  beutfdjen  Oftfeeufer  bie 
SBeränberungen  im  SBafferfpicgel  wie  bei  ben  ©innenfecn  abhängig 
finb  oon  ber  SRenge  ber  9fteberfd)läge  unb  ber  3"fu^  on  füftem 
Gaffer,  weifen  bie  Oäciüationen  an  ber  fdjwebifd)en  Äüfte  nicht  wie 
bort  horizontale,  fonbern  fd)räg  anfteigenbe  ©tranblinien  auf.  3um 
gleichen  SRefultat  gelangen  £>o  Imftröm49)  unb  ©ieger60)  nach  er* 
neuter  Prüfung  ber  fdjwebijdjen  ©tranbmarfen  unb  Üßegel.  ^luct) 
Em.  Äaüf  er61)  fpricht  fich  nach  eingehenber  Prüfung  ber  oorhanbenen 
^hatfac^n  ©ntfehiebenheit  ju  (fünften  ber  jäcutären  Hebungen 
unb  ©enfungen  aus  unb  glaubt,  ba&  bie  burch  ®uefe  erschütterte 
2ehre  ber  conttnentalen  SRioeaufchwanfungen  wieber  in  ihr  alteä 
Siecht  cingeiefct  werben  müffe.  A.  sßenrf62),  welker  anfänglich  bie 
©uefe'ichen  Anfdjauungen  oerttjeibigt  t)atte,  nimmt  fpäter  felbftänbige 
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Slruftenbewegung  jur  (£rflärung  oon  Stranboerfchiebungcn  unb 
Bungen  jii  $>ilfe.  Brütfner08)  geht  nod)  weiter,  ©r  ^ölt  weber 
allgemeine,  nodj  jonate,  nod)  regionale  Bewegungen  für  auäreidjenb, 
um  aüe  beobachteten  Hebungen  unb  Senfungen  erflären.  Solche 
Sd|Wanfungcn  gelten  fid)  nur  in  engen  ©renken.  91Ue  heute  ftcf> 
ooU^ie^enben  nicht  oulfanifchen  Stranboerfchiebungen  fönnten  barum 
im  Söejentltcfyen  nur  auf  Bewegungen  be$  geftlanbeS,  nid)t  oe^  ©äffet* 
jpiegelä.  ^urücf geführt  werben. 

Ii)  Arltrrr  Dtelorationrn  in  bfr  (Erbkrnftr.   £an  (Tektonik) 
unb  fcntprljmta,  brr  Jtftlänbrr  unb  (5rbtrge. 

$ie  in  ^tftorifc^er  3cit  erfolgten  $ruftenbewegungen  unb  Stranb* 
oerfchiebungen  gewähren  nur  eine  unoollfommene  BorfteHung  oon 
ähnlichen  Vorgängen  in  früheren  ©rbperioben.  Sie  oerurfadjen  in 
ber  Siegel  $)tölocationen  im  Betrag  oon  wenigen  SKetern,  mährenb 
jene  ber  Bor*eit  oiel  ftärfere  Sntenfität  bejafjen,  kontinente  unb 
Gebirge  fdjufen  unb  bie  oftmalige  Ueberflutcjung  ber  geftlänber  burd) 
ben  D^ean  oeranlafeten.  (£rft  jeitbem  man  angefangen  ^at,  bem 
Aufbau  ber  ©rbfrufte  bie  forgfältigfte  Beachtung  ju  fd)enfen,  erhielt 
man  eine  richtige  Borftellung  oon  ben  Störungen,  meiere  bie  junt 
großen  auä  urfprüngltd)  horizontal  gelagerten  Sebimentär* 

fc^td^ten  beftehenbe  ©rbfrufte  im  £aufe  ber  ßeit  erlitten  tyat.  ?lb~ 
gejel)en  oon  9^ic.  Steno,  über  beffen  feiner  3eit  ,üe^  toorauäeilenbe 
Beobachtungen  bereite  (S.  34)  ausführlich  berichtet  ift, .beginnt  erft 
gegen  (Snbe  beä  oorigen  Sahrhnubert*  bie  wiffenjcfjaftliche  unb  metho* 
bifrfje  Unter) uchung  ber  (Srbfrufte.  Wit  Ochmann7«  unb  güdjfel'S 
forgfältigen  Profiten  be3  BobenS  oon  Thüringen  entmitfelt  fich  ein  neuer 
3meig  ber  Geologie,  bie  Öehre  oon  ber  9lnorbnung  unb  Berbinbung 
ber  bie  Ghrbfrufte  äufammenfefcenben  ©efteine,  fowie  oon  ben  Stör^ 
ungen,  welche  biefe  urfprünglidje  $lnorbmmg  fpäter  erlitten  hüt- 
SBerner  unb  feinen  Sd)ülern  oerbanft  man  eine  präcife,  oietfach  ber 
Bergmannöfprache  entlehnte  Xerminologie  für  bie  Strufturoerhältniffe 
ber  gefeuchteten  unb  majfigen  ®eftetne.  $>aä  Streichen  unb  fallen, 
bie  ^trt  ber  Sagerung,  bie  Neigungen  unb  Beziehungen  ber  Schichten 
ju  einanber  unb  gegen  ben  ^or^ont,  bie  Berfdjiebungen  unb  Stör- 
ungen burch  Spalten,  Verwerfungen,  Aufrichtung,  ftnitfung,  Biegung 
unb  galtung  würben  oon  ber  greiberger  Schule  genau  unterfucht 
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unb  für  jcbe  einzelne  (Srfdjeinung  eine  beftimmte  ©e$eid)nung  an* 
geioanbt.  SSerth&olle  (Srgebniffe  für  baö  ©erftänbnifj  ber  2agerung& 
ücrr)ältntffe  lieferte  felbftoerftänbltch  neben  ber  Unterfudjung  ber 
gänglichen  Xtjeitc  ber  (ährboberfläche  auch  ber  unterirbifdje  öergbau 
auf  nufebare  Mineralien,  bem  bie  Söerner'fchen  ©djüler  ftetö  befonbere 
Seadjtung  fünften .  $)urch  *ßallaä  unb  ©auffure  erhielt  man 
bie  erften  genaueren  Ücadjrichten  über  ben  ©au  oon  Hochgebirgen. 
^)ocr)  erft  bie  fpäteren  gorfdjungen  oon  ß.  o.  33 u cf) ,  ©bei,  ber  beiben 
@fcf)er,  ©tuber,  @lie  be  ©eaumont  u.  «.  in  ben  Mlpen,  Don 
©oigt  unb  £eim  im  Düringer  2Balb,  oon  Sfterian  unb  £f)ur* 
mann  im  fcfjiDci^ertfcrjcn  3>ura,  &on  be  la  SBcc^e  in  (Sommatt  unb 
$)eoonff)ire,  oon  ©ebgroief  unb  SWurdjifon  in  $öale£,  oon  ben 
©ebrübem  SRogerä  in  Sßennftyloanien  getod'hrten  einen  tieferen  @in* 
blief  in  bie  compliciertc  ©truftur  ber  ©ebirge.  2öie  fid)  fchritttoeife 
mit  ber  fortfdjreitenben  töenntnif?  ber  (Srbfrufte  auch  bie  Slnfchau* 
ungen  über  ihren  Aufbau  umgeftalteten,  läfet  fief)  am  beften  buref) 
©ergleich  oon  ßefjrbürfjern  ber  (Geologie  au$  ben  vertriebenen 
Dezennien  biefeS  SahrhunbertS  erfennen.  $)ie  SBerfe  ber  ferner* 
fdjen  @cf)ule  miffen  Oon  bem  complicierten  ©au  ber  Hochgebirge  fo 
gut  nrie  nichts;  fie  fennen  feine  aufgerichteten  unb  gehobenen  Xfyeiit 
ber  ©rbfrufte,  bie  geneigten  ©Richten  ftnb  angeblich  in  ihrer  t)eu^flcn 
Sage  entftanben ;  ihre  teftoni}ct)en  ©orftedungen  ftüjjen  fich  aus* 
fchtieBlich  auf  bie  (Erfahrungen  in  glacf)länbern,  Mittelgebirgen  unb 
©ergtuerfen.  ©ei  Sontobeare  unb  s45 1>  1 1  f  i  p  ^  (1822)  finben  fiel)  bie 
erften  genaueren  Profile  oon  ben  (Gebirgen  unb  Ebenen  in  (Snglanb 
unb  23ale3  unb  ein  ibealer  2)urd)fchnitt  ber  ©rbfrufte  aus  ©ucflanb'S 
Lehrbuch  ber  Geologie  (1836)  rourbc  ©orbtlb  für  eine  Spenge  af)^ 
(icher  ©erfuche.  Sgell'S  sßrineipien  unb  Elemente  ber  Geologie,  roie 
bie  meiften  Sehrbücher  ber  erften  §älfte  biefeS  Sahrhunberts,  behanbeln 
bie  ©trufturoerhältniffe  ber  (Srbfrufte  ziemlich  ftiefmüttcrücf).  @rft 
S.  ft.  Naumann  liefert  1850  im  erften  ©anbe  feinet  SchrbudjS  ber 
©eognofie  einen  ausführlichen  Slbfdmitt  über  „föeoteftonif"  unb  fafet 
barin  fo  ziemlich  VlfleS  jitfammen,  roaS  bis  bahin  auf  biefem  (Gebiete 
feftgefteflt  mar. 

W\t  ber  SluSbtlbung  ber  Xeftonif  trat  bie  grage  nach  De* 
ftehung  ber  Konfiguration  ber  ßrboberftäche  mehr  unb  mehr  in 
©orbergrunb.    $ie  früheren  3ahrf)unberte  hatten  auf  biejem  (Gebiete 
faft  nur  miüfürlid)e  ©peculattonen  geboten,  ©teno  allein  mar  jmar 

Sittel,  ®efd>t«te  bw  CHeoIoßic  unb  <Baläontoloflt<.  29 
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fd)on  1609  auf  bem  richtigen  2Bege,  atö  er  auf  ®runb  feiner  Unter* 
fuchungen  bes  ©oben«  oon  Xoäcana  bie  Gebirge  unb  Ztyikx  theil* 
burd)  3uiammenD™ch,  t^citd  burd)  Aufrichtung  Don  gefd)id)teten  ®e* 
fteinen,  theil*  burd)  Anhäufung  oon  oulfanifchem  ÜKaterial  erflärte, 
allein  feine  (Stimme  oerhallte  roirfungälotf  in  ber  Damaligen  miffem 
fdjaftlidjen  Söüfte.  Ctarteiiuä,  2eibni^  imb  Buffon  laffen  2J?ecre3= 
betfen,  geftlänbcr  unb  (Gebirge  burd)  3crre%un0  un0  Schrumpfung 
bei*  feften  (Jrbfrufte  unb  burd)  Siucfyug  ber  Söaffcrbebetfung  tu  unter 
irbifdje  §öf)leu  entftetjen.  Mob.  £>oof,  ^alltäneri,  fiajjaro  ÜMoro, 
Sflcebham,  o.  3ufti  u.  M.  nehmen  $ur  $>ebung  oon  fteftlänbern 
unb  ©erijen  oulfanifchc  Strafte  in  Anfprud). 

gufammenbrud)  unb  (Sinfinfen  ber  (Srbfrufte,  Schrumpfung  burd) 
©ontroction  unb  £>ebung  burd)  unterirbifd)e  $>ifcc  galten  jomit  oon 
jeher  für  bie  priucipalcn  formbilbenben  Äräfte  ber  Oberflächengeftaltung 
unb  f  ehren  auch  in  ben  moberuen  X^eorien  in  üerfdnebenfter  gorm 
unb  Anroenbung  toieber. 

Ate  SBegrünber  ber  neueren  §ebuna3tf)eorien  ift  3-  Button  ju 
betrachten.  2)urd)  bie  auSbehnenbe  Söirfung  tum  unterirbifcher  $)i$e 
fteiojcn  nach  °em  fct)ottifet)en  gorjdjer  %tyik  ber  (£rboberftäd)e  aud 
bem  C^ean  empor  unb  bilben  geftlänber  unb  (Gebirge;  SBulfane  Oer* 
fchaffen  ben  Reiben  kämpfen  unb  gefdjmoläeneu  (SeftcinSmaffen  Au£* 
tritt  unb  oerhinbern  bie  übermäßige  Ausbeutung  unb  ^r^oung  ber 
ßrbfrufte.  SBurbe  bie  ©utton'fche  Ztyorie  anfänglich  nur  oon 
Wenigen  beachtet  unb  oon  ber  38erner'fd>en  Schule  fct>arf  befämpft, 
fo  gelangten  boch  balb  eine  Anzahl  gorfrfjer,  roie  ^id)tel  unb  Sßalla*, 
enrmeber  gan^  unabhängig  ^u  ähnlichen  Anjd)auungen  ober  fie  er* 
gönnten,  mie  be  la  s«8ed)e,  Babbagc,  Üt)ell,  $ou(ett*Scrope  u.A. 
bie  ^utton'fche  Öeljre  in  oerfd)iebener  SBeife.  ©inen  mächtigen  Jörberer 
erhielt  bie  £)ebung$tt)eorie  in  üeop.  u.  SB  u  d).  Seine  Beobachtungen 
über  baä  langfame  Aufzeigen  SfanbinaüienS,  feine  ©tubien  in  ben 
Alpen,  in  ber  Auoergne,  auf  ben  Ganarifchen  Snfeln  unb  an  ben 
s-ßulfanen  Italiens  tyaüeu  ben  gro&en  (Geologen  immer  weiter  Oon 
ben  SBerner'fchen  Sbeen  abgelenft.  (£«  reifte  ^uerft  bie  Ztyoxit  ber 
©rhebungötrater  unb  furj  barauf  bie  über  (Sntftehung  ber  (Gebirge. 
6d)on  im  3at)re  1812  t)atte  3.  2.  $eim  bem  Bajalt  eine  wichtige 
föolle  bei  ber  ©ebirgäbilbung  äugcjdjrieben.  o.  Buch64)  gelangte  in 
©übttrol  jur  Ueberjeugung,  ber  Dolomit  fei  burd)  (Stnroirfung  oul- 
fanifcher  ättagnefiabämpfe  wäfjrenb  beS  ©mporbringenö  oon  Augtt* 
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porphW  au0  geroöhn liefern  Üalfftein  ^erüorc^eqangcn.  Au$  ben  Sage« 
rungäuerhältniffen  ber  Sebimentärgefteine  unb  aus  bcn  Beziehungen 
beä  jdjmarjcn  Augitporphhrd  ju  bcn  lefeteren  entroicfelte  t>.  ÜBuch  bie 
Schlußfolgerung,  baS  aanje  Alpengebirge  Herlaufe  in  ber  ^Richtung 
einer  ungeheuren  ©polte,  auf  welcher  ber  Augitporptmr  fteüenmeife 
an  bte  Oberfläche  emporgeftiegcn  fei  unb  bte  SRachbargefteine  gehoben, 
aufgerichtet  unb  gefaltet  fyabe.  £>te  in  Sübtirol  gewonnen  (£rfah* 
rungen  mürben  auf  ^«ringen  unb  ben  £ars  angetoanbt  unb  fdjliefe* 
lieh  bte  ©ermuthung  auSgefprodjen,  alle  ®ebirgssfetten  feien  burch 
Augitporphh*  emporgetrieben  roorben.  Snbem  bie  Nachfolger  o.  Buch'S 
ba$  Aufftetgen  ber  (Gebirge,  bie  3erre*6wnq  ber  (£rbfrufte,  bie  Auf* 
richtung,  Änicfung  nnb  5rt^nö  präerjftierenber  ®efteine  als  3°fflc 
intrufiuer  ©ruptiogefteine  überhaupt  anfahen,  trat  bie  ©ebirgäbilbung 
geroiffermafeen  in  bieSReihe  ber  uulfanifcfjen  ©rfcheinungen  ein.  Roulett* 
Scrope66)  holt  roie  Button  bie  Aufwölbung  ber  Gebirge  für  eine 
Jfylge  ber  auäbehnenben  Söirfung  t>on  untertrbi  jeher  Grifte  unb  bemüht 
fiel),  bie  (Sinroirfung  einer  auffteigenben  (Kranit-  ober  $orphhrmaffe 
auf  bie  au«  oerfchiebenen  ©efteinen  beftehenbe  ©rbrinbe  im  ßtn$elnen 
ju  erläutern  unb  barauä  bie  ©ntftehung  oon  Spalten,  Schoflen, 
Haltungen  unb  Schichtenbiegungen  flu  erflären.  Auch  ^olfc66)  be- 
treibt ben  l*influ&  einer  emporbringenben  v$orphhrmaffe  auf  bie 
9Jacf)bargefteine. 

Ratten  2.  u.  Buch  unb  feine  Anhänger,  unter  benen  namentlich 
S  t  u  b  e  r  heroorragt,  bie  föebung  oon  ©ebirgen  burd)  actiüe  53e* 
thätigung  oon  ©ruptiogef teilten  jur  Geltung  gebracht,  fo  fcfmfen  einige 
flüchtige  ©emerfungen  2.  o.  Buch 'S  über  bie  Dichtung  ber  ®ebirg& 
jt)fteme  in  Xeutjchlanb  neue  öefichtäpunfte,  oon  bereu  Tragweite  ber 
Autor  felbft  aüerbingS  feine  Ahnung  hatte.  3m  3al)re  1824  machte 
er  barauf  aufmerfiam*7),  ba&  fid)  in  ^eutfdjlanb  nach  bem  allge- 
meinen Streichen  mer  geognofttfehe  Shfteme,  ba3  nieberlänbifche,  baS 
norböftliche ,  bas  föheinfnftem  unb  ba$  Alpenftjftem ,  unterjeheiben 
liefen. 

$)iefe  Abhanblung  bilbet  ben  Auägangäpunft  ber  epochemachend 
ben  Arbeiten  eine«  genialen  fran^öfifchen  (Geologen.  (Site  be©eau* 
mont*)  gehörte  ju  ben  roärmften  ^orfäntpfern  ber  oulfaniftijchen 

•)  2*oitce  <5Ue  be  Seaumont,  geboren  am  25.  September  1798  ju 
Öanon  ($e>art.  (Soltiabo*),  gehörte  einer  alten  normflnnifdien  ÄbeiÄfamilie  an. 
(Er  erhielt  im  College  Henri  IV  in  $ari$  feine  »iffenf$aftH<$e  «orbilbung, 

29  • 
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©dmle.  Söcetnflufet  burd)  9(1.  ö.  §umbolbt  unb  2.  ».  53ud),  uer* 
tljeibigte  er  mit  Sföärme  bie  $l)eorie  ber  (JrfjebungSfrater  unb  filmte 
biefe  burcf)  eigene  ^Beobachtungen  im  Santal*  unb  9Wont  b'Cr* 
(Gebirge,  in  ben  9ltyen  unb  am  Äetna  ju  ftüfcen.  Seine  long* 
jährigen  Slufnafymen  in  ben  SBogefen,  $(rbennen,  in  ben  prottenca* 
lifdjen  rllpcn,  in  ber  ^aupfjine  unb  am  9Kontblanc  fjatten  ben  feinen 
SBeobadjter  ju  ?lnfcf)auungen  über  bie  (£ntftef)ung  unb  ba$  Hilter  ber 
Gebirge  geführt,  meldje  er  1829  in  ber  fran$öfifd)en  Stfabcmie  Dor~ 
trug.68)  5)ie)e  ^ublication  mürbe  fofort  nad)  if)rem  (£rjdjeinen  tum 
911.  SBrongnictrt  unbSlrago  in  ifyrer  Dollen  SBebeutung  gemürbigt  unb 
ttjre  günftigen  Referate  üerfdjafften  ben  Csbeen  beä  jungen  Geologen 
in  ben  meiteften  Greifen  Slnerfennung.  lieber  bie  Urfadjen  ber  ©ebtrgä* 

tTot  im  3af)re  1819  nad)  glänjenb  abfoloierten  Stubien  on  ber  IiJcole  poly- 
technique  in  $ariB  an  bie  ticole  des  Mines  über,  um  ftd)  bem  ©ergfad)  &u 
roibmen.  §ier  jog  er  bie  9lufmerfiamfeit  beB  tyrofefforB  ber  Ökologie  SBrodjant 
be  SBiflierB  auf  fid)  unb  begleitete  1822  biefen  nebft  feinem  ©tubienfreunb 
Shtfrenoi)  nad)  (Großbritannien ,  um  bie  bortfgen  SRinen,  §üttenroerfe,  fomle 
bie  SRetboben  fennen  ju  lernen ,  roeldjc  bei  §erfteüung  geologifdjer  harten 
in  ©nglanb  angewanbt  mürben,  rlnfänglid)  unter  ber  fieitung  öon  Srodjant 
be  SilllerB,  fpnter  felbftänbig,  arbeiteten  (E.  be  SBeaumont  unb  5)ufrenon  an 
ber  .frerüellung  einer  geologifdjen  Äarte  öon  frranfreid)  in  6  Sölftttern,  bie  im 
3ab,re  1825  begonnen  unb  in  18  ^abren  öollenbet  würbe.  $icfeB  9?iefemoert 
übte  einen  gemaltigen  Ginflufe  auf  bie  gan^e  Crntroirfelung  ber  ©eologie  in 
2franfreid)  au«  unb  öerfdmffte  ben  beiben  Tutoren  einen  moblöerbtenten  ^ilafc 
unter  ben  erften  ©elefjrten  ^rantreid)«.  @d)on  1827  Ijatte  GHe  be  Jöeaumont  bie 
^rofeffur  für  ©eologie  an  bev  Ecole  des  Mines  übernommen  unb  1835  erfefcte 
er  feinen  ©önner  ©rodmnt  be  ^BiQierö  alB  ©cneralinfpector  ber  Sergtoerfe.  3n 
biefer  (Sigenfdwft,  ferner  alB  ©rofjofficier  bcB  CrbcnB  ber  ©ffrenlegion,  alB 
Senator  beB  5f aifcrrcicrjö,  als  beftänbiger  (secretär  beB  Institut  de  France  unb 
öon  1861  an  ulB  SBicepräfibent  beB  Conseil  G6ne>al  des  Mines  naljm  (£lie 
be  SBeaumont  eine  fcljr  rinfhiijreicbe  Stellung  ein,  bie  er  mit  großer  Selbft» 
lofigfett  unb  Unparteilidjfeit  im  Sntereffe  Dieler  ftadjgenoifen  geltenb  madjte. 
töaeb,  ?ibfd)lufc  ber  geologifdjen  Uebcrftd)tBaufnaf)me  leitete  (£(ie  be  ^caumont 
biB  ^u  feinem  lobe  am  21.  September  1874  bie  geologifdjen  ©pecialaufnafymen 
ftranfreidjB.  92cben  feiner  5b,ätigfeit  alB  beobadjtenber  unb  aufnebmenber  ^relb* 
geologe  unb  alB  l'eljrer  am  College  de  France  unb  an  ber  ficole  des  Mines 
ermarb  fidj  @lie  be  ©eaumont  ein  unoergänglidjeB  SJerbienft  burdj  feine  geift« 
Dollen,  epedjemadjenben  Arbeiten  Über  baB  Älter  unb  bie  Sntfte^ung  ber 
©cbirgBftjftcme.  (9luöfüf)rlid)eä  über  baB  Seben  unb  Sirfen  (Slie  be  ©eaumont'B 
finbet  ftd)  in  J.  Bertrand,  £loges  hietorique  etc.  Institut  de  France  1875 
unb  in  SainteClaire  De  Tille,  Coup  d'oeil  historique  sur  la  Geologie  et  sur 
les  travaux  d'6lie  de  Beaumont.  Paris  1878.) 


Digitized  by  Google 


(Elte  be  ©eaumont'*  @ebirg§ft)ft*me. 


453 


bilbung  jprid)t  fid)  (£lte  be  öeaumont  nur  flüchtig  am  <Sd>Iu& 
{einer  Stbhanblung  aus.  Xrofcbem  fönnen  feine  furzen  SBemerfungen 
über  ben  ©influft  ber  allmählichen  Slbfühlung  ber  (Srbc  auf  bie  ®e* 
ftaltung  ihrer  Oberfläche,  auf  bie  (Shttftchung  oon  SRun^eln  unb  ©palten 
als  ÄuSgangSpunft  ber  jefeigen  Slnjchauungen  über  ©ebirgäbilbung 
gelten.  (Sine  beftimmtere  gorm  Herlief  (£lie  be  ©eaumont  feinen 
3been  erft  in  ber  im  3af)re  1852  erfd)ienenen  ausführlichen  23e* 
grünbung  feiner  ©ebirgSfnfteme. 59)  $ic  langfame  unb  fortbauembe 
Slbfühlung  unfereS  Planeten  öerurfadjt  eine  fortfdjreitenbe  SBerfür^ung 
beä  (JrbrabiuS  unb  eine  allgemeine  centripetalc  ^Bewegung  ber  (£rb* 
frufte.  Wit  SBenu^ung  ber  burd)  $Hfd)of  unb  €>ainte*&lahre  $)e* 
Dille  experimentell  feftgeiteüten  $at)len  über  bie  ^olumoerminberung 
bei  ber  ©rftarrung  gefchmol^ener  ®efteine  ^atte  3)eleffe  bie  bereits 
eingetretene  ^erfüqung  bes  (£rbrabtuä  auf  1430  SWeter  berechnet,  fo 
bafe  fid)  atfo  bie  (£rbfrufte  im  Sauf  ber  geologifdjen  Venoben  bem 
(Srbcentrum  etwa  um  bie  $ötje  beS  S^imboraffo  ober  §imalaja  ge* 
nähert  habe.  £a  fid)  aber  bie  *u  groft  geworbene  unb  über  bem 
gluthflüjftgen  ISrbinnern  auSgefpannte  (£rbf  rufte  ber  Unterlage  an- 
^upaffen  fudjt,  fo  bilbete  fie  beim  (Sinfinfen  Unebenheiten  unb  9Bö(* 
bungen  (bosselements)  auf  ber  Oberfläche,  bie  jebod)  niemals  bie 
^ebeutung  oon  (Gebirgen  erlangen.  SBirb  aber  bie  Spannung  ad* 
mählid)  flu  grofj,  fo  tritt  plöfclid)  eine  3^rtrumme':un9  (ecrasement 
transversal)  ein,  wobei  fid)  burd)  jettlid)e  Gompreffion  galtungen 
ergeben.  3ebeS  nach  ocr  3er*rummerung  aufgeftautc  unb  in  galten 
gelegte  (£rbjegment  (fuseau)  ftellt  ein  ©ebtrgSfuftem  bar.  $>ie  Waffen, 
weldje  in  golge  ber  ftarfen  jettlichen  ßompreffton  gen5tl)igt  finb,  fich 
einen  SluSmeg  flu  jud)en,  werben  uad>  oben  gebrängt  unb  fönnen 
unter  Umftänben  wie  ein  ginger  burd)  ein  tfnopflorf)  bis  an  bie 
Oberfläche  gelangen,  ©o  bilben  häufig  granitifd)e  Waffen  bie  OJtpfel 
unb  Stämme  ber  ®ebirgöfetten,  beren  glanfen  aus  gehobenen  ©ebi- 
mentgefteinen  befteben.  Sefcterc  werben  meift  gegen  bie  iöafiS  ber 
(Gebirge  oon  fdjwach  geneigten  ober  horizontalen  Schichten  bebedt, 
bie  fich  QUf  bie  benachbarten  Ebenen  auSbehneu.  3)ic  geneigten 
@d)id)tgefteine  jefcten  häufig  gegen  bie  horizontal  gelagerten  fd)arf  ab 
unb  beweif en,  baft  nach  ber  (Sntftefjung  ber  aufgerichteten  unb  oor 
ber  ©ilbung  ber  ungeftörten  ©chidjtenfolge  eine  Äataftrophe,  unb 
Zwar  eine  3erfrümmerung  ber  ©rbfrufte  unb  ein  $luffteigen  eines 
®ebirgäft)ftem$  ftattgefunben  hat.   $lu*  ber  Sllteräbeftimmung  ber 
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jüngften  gehobenen  unb  ber  barüber  liegenben  ungeftörten  horizontalen 
©djtc^ten  ergibt  ftd)  fomit  bie  ^ßertobe,  in  welcher  biefe«  ©reignift 
eintrat.  $lad)  (Stie  be  ©eaumont  fällt  bie  ©ntftehung  ber  ©ebirge 
meift  mit  ben  ^ormationSgrenften,  atjo  auch  mit  ben  öon  Suöier  an- 
genommenen SReoolutionen  in  ber  (Sntmidelung  ber  organifchen  Schöpf* 
nng  ^ufammen  unb  bamit  ermatten  bie  ©ebirge  als  chronologijdje 
$)ocumente  für  bie  phhfifalifche  (Suttoirfelung  ber  ©rbfrufte  eine  bis 
bahnt  ungeahnte  ©ebeutung.  ©ei  bem  Serfud),  baS  Hilter  ber  öer= 
fduebenen  Gebirge  (SuropaS  theilS  burd)  eigene  Beobachtungen,  theils 
au«  ber  Literatur  $u  ermitteln,  machte  ftd)  jofort  eine  anbere 
bebeutungSöoHe  @rfd)einung  geltenb.  3)ie  üerfdjiebenen  Elemente,  aus 
benen  ein  ®ebtrgSfi)ftem  äujammengejefct  ift,  zeigen  in  ber  Siegel 
paralleles  ©treiben.  Snbem  nun  (Slie  beSBeaumont  an  einen 
SluSfprud)  Söerner'S  erinnerte,  toomach  parallel  ftreidjenbe  (Erzgänge 
als  gleichzeitig  entftanbene  ©palten  an^ujetjen  feien,  toanbte  er  biefen 
<Safc  aurf)  auf  bie  ©ebirgSfnftemc  an  unb  fud)te  in  eingetjenbfter 
SEBeife  ben  9?adnoeiS  zu  liefern,  bafe  parallel  ftreia^enbe  (Gebirge 
gleichaltrig  feien.  $urch  bie  Äugelgeftalt  ber  (£rbe  wirb  allerbingS 
bie  fteftftellung  beS  ^aralleliSmuS  öon  (SebirgSfetten,  namentlich  in 
roeit  entfernten  ©ebieten,  erfdjroert,  ba  in  fo(cr)en  bie  gleichnamigen 
geographifchen  OrientierungS-  unb  ©treid)linien  nicht  einmal  an* 
näl)ernb  parallel  finb.  (Jlie  be  ©eaumont  begegnet  jeboch  biefer 
Schwierigfeit  baburch,  bafe  er  $lbfdmitte  größter  Äreije,  welche  Hein 
genug  finb,  um  fich  burd)  Tangenten  barftellen  zu  laffen,  bann  als 
parallel  betrachtet,  wenn  biefe  Tangenten  in  paralleler  Dichtung  öer- 
laufen.  Sllle  ©ebirgSfetten,  bie  ben  9Weribian  unter  gleichem  SBinfel 
f reuzen,  werben  als  parallel  ftreichenb  angefehen. 

ftachbem  (Slie  be  ©eaumont  auf  foldje  SBeife  eine  äflethobe 
Zur  TOerSbeftimmung  ber  Gebirge  gefunben  ju  haben  glaubte,  manbte 
er  biefelbe  ^unächft  auf  (Europa  an  unb  unterfdneb  in  feiner  erften 
STbhanblung  00m  3af)rc  1829  zwölf  ©tjfteme,  bie  fpöter  (1852)  auf 
einunb^man^ig  oermehrt  mürben.  9tttt  bem  *ßrincip  beS  $araüeliSmuS 
hatte  ©lie  be  ©eaumont  ben  ©oben  ber  inbuetioen  ^Beobachtung  öcr= 
laffen  unb  ben  ber  Speculation  betreten,  welchen  er  mit  93ef)arrlichfeit 
bis  an  fein  SebenScnbc  oerfolgte.  9luS  ben  ÜfteigungSrichtungen  ber 
21  CrientierungSf  reife  feiner  ©ebirgSfhfteme  fdjlof}  er60)  auf  ein  bie 
ganze  (^ebirgSbilbung  beider rfchenbeS  geometrifrfjeS  ©efefc  unb  glaubte 
aus  benjenigen  15  gröfeten  Streifen ,  welche  ben  Tanten  eines  im 
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SRittelpunft  bcr  @rbe  befinblichen  regulären  Sfofa&erä  entsprechen, 
ein  Sßentagonalnefe  als  ©runblage  bcr  ganzen  Slnorbnung  conftruieren 
bürfen.  $a  jebod)  in  biejeö  Junbamentalnefc  ntct)t  alle  befannten 
$ebirg$ftofteme  einzureihen  finb,  fo  mufjten  burd)  ^Rechnung  weitere 
jubfibiäre  Greife  aufgefucht  werben.  Die  Beftimmung  biefer  lefcteren 
beruht  auf  flcotnerrif rf^fr^fta II ograp t)tf ctjert  Borauäfe&ungen,  beren  <Sx- 
örterung  fner  füglich  bei  ©eite  gelaffen  mürbe,  ba  fid)  ba«  beräumte 
»Räsau  pentagonalc  trofc  ber  fdjarff  innigen  Bemühungen  feinet 
©d)öpfer«  unb  beffen  Anhänger  au&erfjatb  granrreidjö  nirgenb«  $n= 
erfennung  ju  oerfefjaffen  Oermochte  unb  aud)  in  ^ranfreich  naef)  @lie 
be  Beaumont'«  %ob  rafcf)  ber  Bergeffenheit  an^eim  fiel,  $u  ben 
cntjdjiebenen  (Gegnern  einer  Berallgemeincrung  bcr  Utk  be  Beaumont= 
fdjen  Hnjchauungen  gehörten  oon  Anfang  an  (S.  Sßreooft,  Ä.  Boue, 
Gontjbeare61)  unb  St),  ötjell.  Slber  auch  anberc  Geologen,  melche 
wie  95.  <5tuber  unb  Jr.  .ftoffmann  zwar  bie  >Ricf)tigfeit  ber  ©runbibee 
be«  franjoftfehen  Geologen  anerfannten,  erhoben  boeb,  gegen  bie  $m 
nähme  ber  ®leichaltrigfeit  aller  parallelen  <5kbirg«iö,fteme  unb  namens 
lieh  gegen  beren  plöfclictye,  rueftoeife  ©ntftehung  Sötberfprud),  inbem 
fte  für  oerjd)iebene  (Gebirge,  j.  53.  für  bie  Sllpen,  ba«  (Erzgebirge, 
ben  £arz  mehrere  .t)ebung«perioben  nachju  weifen  im  ©tanbe  waren, 
fieberen  ©nwurf  hat  (Slie  be  Beaumont  al«  berechtigt  anerfannt 
unb  in  ber  golge  für  bie  ^tyrenäen  felbft  üier  ®ebirg«perioben  zu« 
geftanben. 

Bemerfen«merthe  Beobachtungen  über  gebirgSbilbenbe  Borgänge 
oeröffentltc^te  3.  $hurmann*)  in  Sßorrentruö,.  tiefer  originelle 
Beobachter  hatte  fich  ba«  ©tubium  be«  fchwei$erifchen  Suragebirge«  at« 
8eben«aufgabe  gefteÜt  unb  fdwn  im  Satn*  1830  bie  ßufammenfefcung 
unb  ben  Aufbau  be«  ftettenjura  in  meifterhafter  SBeife  gefchilbert. 
^hu^onn  fchreibt  bie  ©ntftehung  ber  faltenartigen  ©emölbe  biefe« 
©ebirge«  einer  oon  unten  nach  oben  wirfenben  Straft  ju  unb  jeigt 
an  zahlreichen  Beifpielen,  wie  btefc  Straft  balb  nur  gewölbeartige 
(JrheDunÖcn  Su  ©tanbe  gebracht  tyat,  häufig  aber  auch  Brüche  Oer* 


*)  X^urmann  3uliu3,  geboren  1804  £U  Weubreifad)  im  Slfafe,  braute 
narfj  bem  Tobt  feines  93ater$  feine  3ugenb  in  $runtrut  ju;  frubierte  DierSaljre 
in  Strasburg,  bann  an  ber  ®ergfd)u(e  in  $arifi.  3rc*Hcl?en  1836  unb  1843  mar 
Xljurmann  Director  ber  9?orma(fduiIe  be8  3ura*3)cpartement8  unb  $ugleid)  <$ro= 
feffor  ber  SRattjematif  unb  Waturttriffenjdjaft  am  ©nmnafiuin  in  $runtrut, 
jog  er  fid)  in»  ^ritmtleben  jurürf;  ftarb  1855  an  ber  Cholera. 
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urfachte,  woburdt)  bie  aufgewölbten  Letten  gefprengt  unb  aufgeriffen 
würben.  3c  nachbem  bie  SRiffe  nur  bie  jungem  Suragefteine  jum 
klaffen  bringen,  ober  big  ju  ben  Schichten  ber  Drjorbftufe,  be$  fitaä 
unb  ÄeuperS  ober  fogar  be£  ättujchelfalfö  Verabreichen,  unterfc^eibet 
Xfnirmann  Hebungen  erfter  bis  oierter  Crbnung.  $)ie  gefchloffenen 
fattenartigcn  Letten  nennt  £f)urmann  ©ewölbe,  bie  burch  Aufbruch5 
jpalten  gebilbeten  (Sinfenfungen  in  bem  girft  ber  (Gewölbe  (Somben, 
bie  an  ben  äußeren  glanfen  ber  Herten  eingeschnittenen  Sdjludjten 
»Ruzs«  unb  bie  Ouerthäler,  welche  eine  ober  mehrere  Letten  burch5 
fdmeiben  »Clusesc;  eine  flmifchen  gwei  ^araflelfalten  gelegene  2äng& 
einfenfung  hei&t  »Val«,  eine  ringsum  gefdu'offene  (Sombe  >Cirquec 
SRachbem  SL^urmann  in  jeinen  jroei  erften  Slbfjanblungen ^  bie 
orographi)d)e  (Seftaltung  beä  ^uragebirgeä  im  innigen  3wfantmen^ang 
mit  fetner  .ßujammenfeljung  un0  (£ntftet)ung  gefdjilbert  unb  ben 
SttechantemuS  ber  ®ebirg$bilbung  im  (Großen  barge(egt  hatte,  be- 
festigte er  fid)  in  einem  erft  nad)  jeinem  $obe  oeröffentlid)ten  SSerf  •*) 
mit  ben  Veränberungen  innerhalb  ber  Sdudjten  felbft  unb  namentlich 
mit  ben  Urfachen,  meldje  bie  ^ahllofen  Vrüdje,  Verwerfungen  unb 
Heineren  Störungen  oeranlaßt  tyabtn.  @r  gef)t  babei  oon  bem  ®runb* 
gebauten  aus,  baß  bie  Sebimentärgefteine,  welche  ba$  Suragebirge 
auSfcf)ltegfict)  aufammenfe&en,  urfpriinglid)  in  weichem,  lorferem  Qu* 
ftanb  abgefegt  mürben  unb  erft  im  Vertauf  langer  geologifdjer 
Venoben  burd)  ?lu3trorfnung  unb  cr)cmtfcr)e  VeränDerung  il)re  jefctge 
fteinartige  Üöefct)affenr)eit  erlangten.  Sßährcnb  beä  allmählichen  lieber* 
gangö  ber  Sebimente  ans  bem  meieren,  plaftijchen,  mit  Söaffer  burch* 
tränften  „pelomorphen"  nu  bem  faxten,  ftarren  unb  wafferfreien 
„Isomorphen"  «ßiiftanb,  entfielen  bie  öeridncbenartigften  SlblöfungS* 
flächen  unb  SUüfte.  £hurmann  bezeichnet  bie  oberen  Sd)ichtflächen 
»epiclivesc,  bie  unteren  »hypoelives«  unb  bte  innerhalb  einer  Schicht 
oorhanbenen  Ouerf palten  »diaclivesc  £iefe  uerjduebenarttgen  Hb* 
löfungen  unb  Vrüdje  werben  mit  ferupulöfer  ®enauigfett  befd)rieben, 
oon  ben  unregelmäßigen  «Spalten  unb  Verwerfungen  unterfdjieben 
unb  ihre  (£ntftel)ung  burd)  3uionimen5iehnng  ber  pelomorphen  ätfaffe 
unter  (Sinfluß  ber  oon  unten  her  wirfenben  (Srbmärme  erflärt.  $lu$ 
bem  Verlauf  unb  ber  JRidjtung  ber  Spalten  unb  nach  **er  Vefdjaffen* 
t)ett  ber  Verü'hrimg$fläd)en  ber  (Spiclioen,  ^tjpoclioen  unb  $)iaclioen 
f djlicfet  St  tj  u r m a  n n  fdjarffinnig  auf  Vewegungen,  weldjc  oor  ber  eigent- 
lichen ®ebirg3bilbung  in  ben  noch  ungeftörten  plaftifchen  Sebimeuten 
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ftattgefunben  ^aben  unb  ©polten,  Biegungen,  3ujammenpreffungen 
unb  ^uärnal^ungen  oerurjacht  t)aben.  ßeiber  macht  eine  abftrufe 
Terminologie  bie  Darstellung  ber  bis  ine  fleinfte  Detail  angeführten 
Beobachtungen  fdnoer  genießbar.  (£ine  Untersuchung  ber  (Störungen 
in  ben  €?dnchtgefteinen  nach  t^rer  Stufrict)tunfl  fütjrt  Thür mann  jum 
(Ergebnis,  ba&  ber  pelomorptje  .ftuftanb  ber  Sebimente,  melier  im* 
enblid)  lange  nach  ihrem  2lbja$  ^errje^tc  auch  norl)  währenb  ber 
®ebirgSbilbung  fortgebanert  habe,  unb  ba&  barum  bei  ber  (Sntftel)ung 
Don  Gebirgen  feineömeg«  eine  nachträgliche  (£rroeidnmg  ber  ©eftcinS* 
maffen  erforberlid)  fei.  Daö  nach  Thurmann'ö  Tob  ueröffentlichte 
^anuffript  jollte  nur  bie  (Einleitung  bilben  gu  einem  größeren  s&*erf, 
über  beffen  Inhalt  eine  furje  Üftittheilung  im  Bulletin  de  la  Soci^te* 
geologique  de  France  (1853.  XI.  S.  41)  Sluffchlufe  gewährt.  Thür* 
mann  weift  hier  im  3ura  bie  (£rjften$  oon  160  Letten  nach,  wooon 
30  als  folche  erfter  Orbnung  bezeichnet  werben.  Sic  finb  in  ber 
Siegel  burch  parallele,  etwa«  gefrümmte  Brudjlinien  oon  einanber 
gerieben,  gehen  zuweilen  aber  auch  burch  Gabelung  auä  einer  urjprüng 
lieh  einheitlid)en  Äettc  tyrtoox  unb  liegen  wie  Seitenfalten  neben  ein- 
anber.  Bei  ben  meiften  aufgebrochenen  Stetten  ift  ber  fybtytc  Bruch* 
ranb,  fowie  bie  (Sonocrjtät  nach  heften  gerichtet.  sltfan  unterfcheibet 
im  3ura  eine  3one  Dcr  h°^en  Letten,  eine  centrale  £ebung$jone 
unb  eine  fd)Wach  gefaltete  ^lateaujone.  Mus  bem  ganzen  ?lufbau 
bes  3ura  fc^liefet  Thurmann  jefct,  entgegen  feiner  früheren  Anficht, 
bafe  an  eine  oertieale  £ebung  ber  einzelnen  Letten  nicht  \vl  benfen 
jei,  fonbern  baft  eine  laterale,  oon  ber  fchwei^erifchen  Seite  her- 
fommenbe  Straft  bie  parallelen  Stetten  jujammengefaltet  habe. 

SSährenb  fieop.  ü.  Bud),  (£lie  be  Bcaumont  unb  Thurmann 
ihre  ©ebirgStheorien  «ollftänbig  au*  Beobachtungen  in  ber  Statur 
abgeleitet  Ratten,  fudjte  ber  enqltfcr>e  ^ßtjt^ifer  ^popfinö  baä  Problem 
auf  fpeculatioem  unb  theoretifchem  2öcge  gu  löfen,  inbem  er  bie 
Söirhing  ber  unterirbifdjen  Drucffräfte,  namentlich  ber  gefpannten 
Dämpfe,  gegen  bie  (£rbfrufte  ftu  ermitteln  fuct)tc.  (Sr  fam  babei  ^u 
bem  Slejultat,  bafc  bei  allen  3crrei6un9cn  m  Der  Siegel  jmei  fich 
redjtwinfelig  freu^enbe  Stjfteme  oon  Spalten  entftehen  müffen,  bie 
al*bann  Beranlaffung  jur  Bilbung  oon  geftlänbern  unb  Gebirgen 
geben  ioüen. 

©egen  eine  nach  0Dcn  gerichtete,  gebirgSbilbenbe  tftaft  erhob 
(Sonftantin  $r*ooft,   geftityt  auf  (Sorbier'ss  SdjrumpfungStheorie 
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beharrlichen  SBiberfpruch.  Er  befämpfte  in  feinem  ©ericf)t  über  bie 
Snfel  Sulia  (1832)  bie  Xtyoxit  ber  ErhebungSfrater  nnb  betrachtete 
im  ©egenfafc  ju  Elie  be  SBeaumont  bie  Entftehung  oon  <8ebirgS= 
f^ftemen  unb  kontinenten  nur  als  folgen  oon  benachbarten  ©em 
hingen  unb  Einbrüchen,  wobei  ein  SRanb  ber  Spalte  emporgepreftt 
würbe,  ©inen  nennenswerten  Erfolg  gegenüber  ber  erbrücfenbeu 
Autorität  eined  fieop.  o.  ^3 u et)  unb  Elie  be  SBeaumont  fonnte  bie 
©enfungStheorie  junächft  nicht  erzielen,  boer)  liegen  [ich  immerhin 
felbft  in  granfreich  oereinjelte  «Stimmen  öernefmten,  meiere  wie 
öort)64)  Ebrau  unb  Hagnau66)  in  ber  Entftefjung  üon  ©palten 
unb  ©erwerfungen  nebft  ben  baburch  oerurfacf)ten  ©tauungen  (re- 
foulements)  an  ben  beiben  Stänbern  eine  §aupturfad)e  für  bie  Ent* 
ftet)ung  oon  Faltengebirgen  erfennen.  $tuch  $llph.  gaore  fpridjt 
fiel)  im  3af)re  1867  in  feiner  oortrefflidjen  geologifchen  ^Beitreibung 
beS  9J?ont  Jölanc  gegen  eine  oerticale  ipebung  ber  $llpen  aus  unb 
erflärt  bie  fächerartige  Xeftonif  beS  3J?ont  93lanc  uub  ben  üerwidcl* 
ten  53au  jeiner  Umgebung  als  Sirfung  einer  gewaltigen  lateralen 
galtung. 

9?eue  ?lnfchauungen  über  ®ebirgSbilbungen  machten  fich  jenjeitS 
beS  OjeanS  in  föorbamerifa  geltenb,  wo  burch  bie  Unterfuchungen 
ber  geologifchen  ©uroeto  oon  ^ennfhloanien  unter  fieitung  ber  ©ebrüber 
SRogerS  ber  wellenförmig  gefaltete  ©au  beS  Slppaladufchen  ®ebirgS* 
fnftemS  in  mufterhafter  3Beife  flar  gelegt  worben  war.  $5ie  Ergeb* 
niffe  ber  fchon  im  Safjre  1836  begonnenen,  jeboch  wegen  SWangelS  an 
©elbinitteln  mehrfach  unterbrochenen  Aufnahmen  tonnten  $mar  erft 
1868  in  würbiger  gorm  oeröffentlid)t  werben66),  allein  .<p.  Stögers 
hatte  feine  Wnfichten  über  bie  ^ujammenfefcung,  ^eftonif  unb  Ent* 
ftehung  ber  2lppalad)en,  fowie  über  (^ebirgSbilbung  überhaupt  bereits 
1842  oor  ber  britischen  unb  amerifanifchen  SRaturforfcheroerfamm* 
lung  bargelegt.  $er  einfeitige  unftimmetrifd)e  galtenwurf  ber  Sttle* 
ghanieS,  baS  gehlen  einer  centralen,  aus  frtjftallinifchen  Eruptio* 
gefteinen  beftefjenben  &re,  bie  3uiammeniefcun9  beS  ganzen  ®ebirgS* 
fhftemS  auS  zahlreichen,  meift  gebogenen  ^Sarallelfalten  läfet  fich  nach 
SRogerS  nicht  mit  ben  in  Suropa  herrf4en0en  $>üpothefen  über 
©ebirgSbilbung  in  Einflang  bringen,  Er  befämpft  mit  guten  ®rünben 
jowol)l  bie  hebcnbe  Straft  auffteigenber  Eruptiumaffen,  als  auch 
SKögltchfeit  ber  Entftehung  oon  (Gebirgen  burch  locale  Einbrüche  unb 
©enfungen.    ©eine  eigene,  wenig  befriebigenbe  ^heor*e  ÜDer  gölten* 
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gebirge  nimmt  wellenförmige  Sßuljationen  in  bem  feuerflüfftgen  SWagma 
be3  (Srbmnern  in  Stnfprudj,  bie  oon  gewattigen  burdj  (Spannungen 
in  ber  bünnen  ©rbfrufte  oerurfadjten  93rudrfpalten  ausgeben.  $)ie 
Jorm,  Slnorbnung  unb  Neigung  ber  <£>cf)id)tenfalten  werben  einer 
combinierten  wellenförmigen  unb  tangentialen  ^Bewegung  jugefcrjrieben, 
bie  augleid)  oon  einer  Snjection  oon  Ghruptiomaffen  in  bie  entftefyenben 
3altenrwf)lräume  begleitet  ift. 

2tnfpred)enber  ift  ber  ©ebanfengang  uon  3-  3)  a  n  a.  *)  3m 
3at)re  1846,  1847  unb  1849  erfd)ienen  im  American  Journal  of 
Sciences  bie  erften  $lbf)anblungen,  worin  £)ana  jerte  bat)nbred)en~ 
ben  ®runbfä&e  über  bie  ©ntftetntng  öon  (Jontinenten  unb  (Gebirgen 
juerft  entmirfelte ,  bie  fpäter  weiter  ausgebaut  unb  oeroollftänbigt 
würben.67)  ÜJono  beftreitet  bie  2ttöglid)feit  einer  (Sontinent*  ober 
®ebirg$bilbung  burd)  gejpannte  kämpfe  ober  auffteigenbe  @rupth> 
gefteine  unb  oerfyält  fid)  aud)  ablefmenb  gegen  bie  oon  feinem 
Sanbömann  SameS  Spall  (1859)  begrünbete  ®raoitationStl)eorie, 
wonach  burd)  allmähliche  Anhäufung  oon  ©ebimentmaffen  in  Sem 


•)  3ame*  5)i»ig^t  $>ana,  geboren  am  12.  Februar  1813  $u  Utica  im 
Staate  5Re»s$)orF,  ftubierte  Don  1833  an  im  Yale  College,  Conn.  unb  machte 
toäljrenb  feiner  ©tubienjeit  eine  Steife  nad)  (htropa.  1838  mürbe  er  al$  (Geologe 
unb  SWtneraloge  jum  J^etlne^mer  ber  SBilfe*'fd)en  (Jntbetfungeejüebttion  ernannt 
unb  lernte  roätyrenb  btefer  oierjäfyrigen  Weife  bie  Jrüften  oon  ©übamerifa  unb 
ben  paeififa^en  Cjean  fennen.  $n  ber  Äüfte  oon  Oregon  erlitt  $>ana  ©djiff- 
brud),  gelangte  aber  g(ücflicr>  nad)  ©an  ftrancifto,  oon  wo  er  über  bie  ©anbroiaV 
infein,  ©ingapore,  dapftabt  unb  ©t.  Helena  nad)  Wentorf  jurüdfeb,rte.  $te 
folgenben  13  Satire  waren  ber  Bearbeitung  feiner  geologifdjen  unb  joologifäen 
i8eobad)tttngen  lüäljrenb  ber  Steife  gemibmet.  ©eine  ©erlabte  über  bie  ©eologie 
be«  paeififdjen  Cjeanä,  bie  Sultane  ber  ©anbwidjinfeln,  ber  Äoraflenriffe,  fomie 
feine  umfangreia^en  SBerfe  über  bie  3«>op^t)ten  unb  Cruftaceen  gehören  $u  ben 
bebeutenbften  ©rfdjeinungeu  ber  Steifeliteratur.  1850  bis  1894  toirfte  er  ald 
^rofefjor  am  Yale  College.  Gr  ftarb  am  14.  %pri(  1895  im  82.  Sebenäjaljre. 
3.  3)ana  mar  ausgezeichneter  goologe,  (Geologe  unb  Mineraloge;  feine  Serbienfte 
mürben  burd)  bie  fBoüafton-  unb  (Soplet)«3Rebaine  unb  ben  großen  $3alfer*$rei£ 
au8ge&eid)net.  (£r  galt  unbeftritten  für  ben  erften  ©eo  logen  9torbamerifa&  unb 
übte  namentlid)  burd)  fein  epod)emad)enbe3  üefjrbud)  ber  (Geologie,  mooon  bie 
erfte  Auflage  1863,  bie  oierte  1896  nad)  bem  $obe  beä  «erf affer*  erfetyen, 
einen  entfa>eibenbcn  Sinflufe  auf  ba«  geologiia>e  ©tubium  au».  Ueber  tyunbert 
Äb^anblungen,  meift  im  American  Journal  of  Science  oeröffentlity,  bet>anbeln 
(«ebirggbilbung,  Sultane,  Sntfte^ung  unb  G)efd)id)te  ber  Djeane,  «i8jeit  unb 
anbere  fragen  ber  allgemeinen  ©eologie. 
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fungSfetbern  ber  (Jrbfrufte  gattungen  unb  9ttffe,  alfo  Kettengebirge 
entftehen  müfeten.  ©abbage68)  unb  3.  §erfche(69)  Ratten  jdjon 
lange  Dörfer  barauf  hingemiefen,  bafe  jur  ©ntftehung  mächtiger  Sebi- 
mente  ©enfungen  erforberlid)  feien;  bie  Aufrichtung,  galtung  unb 
äerreijjung  foldjer  SBerbirfungen  ber  ©rbfrufte  erfolgt  nach  biefen 
Autoren  burcf)  bie  auSbehnenbe  Straft  ber  £)ifce,  welche  in  ben  tieferen 
Legionen,  wohin  biefe  Sebimente  gelangen,  tycvxfät  gür  $>ana  ift, 
rote  für  $e$cartes,  be  la  Seche,  (Sorbier,  (Slie  be  SBeaumont  u.  A. 
bie  Schrumpfung  ber  ©rbfrufte  über  bem  fid)  burd)  Abfüllung  ju- 
fammenjiehenben  Äern  bie  ^eranlaffung  jur  Sntftehung  oon  (Sonti* 
nenten  unb  (Gebirgen.  Söäljrenb  aber  feine  Vorgänger  bie  Anpaff ung 
ber  ju  grofe  geroorbenen  Trufte  an  ben  fid)  oerfleinernben  Äern  burd) 
Senfungen,  (Einbrüche,  ©palten  unb  galtungen  gefdjel)en  laffen,  bereu 
Urfadjen  ntd)t  näher  unterfudjt  rocrben,  bemüht  fid)  Dana,  bie 
SSirfungen  ber  (SontractionStraft  genauer  gu  beleuchten.  sJiad)  ber 
Dichtung  ber  continentalen  (5$renjen  unb  ber  (Gebirge  glaubt  er  $u- 
nädrft  Linien  geringerer  SSiberftanböfätjigfeit  (Cleavage  lines)  erfennen 
äu  bürfen,  bie  mit  ber  ungleichen  Ditfe  unb  Temperatur  ber  ©rbfrufte 
in  IBe^iehung  ftefjen  unb  fid)  mit  ber  Spaltbarfcit  oieler  Mineralien 
nach  beftimmten  Ebenen  Dergleichen  laffen.  Die  erften  erftarrten 
Schollen  beä  fid)  abfühlenbcn  Planeten  bitbeten  bie  (kontinente,  an 
beren  Siänbern  fich  bie  (£ontractionäfraft  am  intenfioften  bethätigte. 
Sie  finb  in  ber  SReget  burch  ®ebh*g$fetten  begrenzt  unb  jroar  fteht 
bie  $öf)e  ber  ®renggebirge  berart  in  33e^iel)itng  gu  bem  benachbarten 
O^ean,  baf$  bem  tieferen  SO^cer  jeweils  aud)  bie  h&hcre  ®cbirg3fette 
cntfprid)t.  SBiel  wichtiger  als  biefe  feineäwegS  unanfedjtbaren  Am 
nahmen  ift  ber  Safc,  baft  bie  centripetale  Bewegung  ber  bem  fleiner 
roerbenben  Äern  nachfinfenben  Sirufte  mie  bei  einem  Oewölbc  in 
tangentiale  Spannung  umgefefct  roirb.  Durch  biefen  hor^ont(lten 
Seitenbrud  entftehen  nun  mie  bei  einem  fdjrumpfenben  Apfel  gat= 
tungen  mit  fattelförmig  gewölbtem  9fütfen  unb  mulbenförmigen  !©er= 
tiefungen.  Seftterc  nennt  Dana  ©eoftjuflinaten,  erftere  ®eantiflinalen. 
<$e6irge,  welche  einer  fich  allmählich  erfjebenben  einzigen  gälte  ober 
<$eantiflinale  ihren  Urfpiung  oerbanfen,  heißt  Dana  monogenetifeh- 
Sie  fallen  in  ber  SRegcl  wegen  ihrer  3erflüftung  balb  ber  Denubation 
jum  Opfer.  Die  aus  mehreren  Letten  gufammengefejjten  ®ebirg£- 
fl)fteme  entftehen  immer  in  ®eojunflinalen,  worin  fich  wächtige  Sebi* 
mentmaffen  anfammeln.    Gelangen  biefe  Sebimente  nach  unb  nach 
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in  Xiefen,  wo  bie  bafelbft  ^errfrf^enbe  fyotye  (Srbtemperatur  ihre  3efttg= 
feit  theilS  burd)  Slbfchmel^ung,  ttyciU  burd)  Erweichung  fd)Wächt,  jo 
erfolgt  3errei&ung.  $)ie  bem  Seitenbrutf  nad)gebenben  jerbrodjenen 
krümmer  werben  gegen  bie  93rud)linie  auf  einen  engeren  Üiaum 
fammengejdjoben,  gefaltet  unb  baburdj  erhoben.  (Sin  fo  entftanbeneS 
Gebirge  nennt  $)ana  ein  Stynflinorium.  3Bieberf)olt  fid)  ber  foeben 
gefdnlberte  Vorgang,  jo  fönnen  fid)  bem  bereite  gehobenen  ©unflino* 
rtum  neue  anfügen,  ©n  aus  parallelen  Letten  äufammengefefeteS 
©ebirgäftoftem  wirb  barum  nicht,  wie  ©lie  be  ©eaumont  glaubte,  auf 
einmal  emporgeftiegen  fein,  jonbern  beanjprudjt  in  ber  Siegel  einen 
ungeheuer  langen  3eitraum  für  jeinc  (Sntftef)ung.  (£$  wirb  überbieS 
ftet£  unjtjmmetrijchen  33au  aufweifen  muffen.  Sin  bie  fteil  abbrecfyenben 
Äüften  ber  kontinente  grenjen  in  ber  Siegel  bie  tiefften  9ftulben  an; 
in  biefen  werben  fiel)  bie  neuen  Gebirge  bilben  unb  nad)  ihrem  Empor* 
fteigen  bem  Jveftlanb  anfügen.  Stach  unb  nad)  wirb  freilief)  bie  Erb* 
frufte  buref)  bie  fortjd)reitenbe  innere  ?lbfüf)lung  btrfer,  unb  burd) 
mancherlei  med)anifd)e  ober  d)emifche  9Ketamorpt)ofen  ber  ©efteine 
ftarrer  unb  miberftanbäfäf)iger.  Sie  ®ebirg$bilbunrj  wirb  baburd) 
erfd)Wert;  allein  ber  tangentiale  $rud  toirft  fort  unb  fort,  äufcert 
fid)  ftunäcbft  in  einer  Slufwärtäpreffung  ber  Sirufte,  bie  fd)lie&lich  flu 
ihrer  Skrftung  füt)rt.  $Uif  ben  nunmehr  oortjanbenen  Spalten  fönnen 
oulfani  jd)e  Waffen  an  bie  Oberfläche  bringen.  $ie  in  jüngeren  Erb* 
perioben  entftanbenen  ®ebirg£jufteme  zeichnen  fid)  erfahrungsgemäß 
meift  burd)  bebeutenbe  §öf)e  auö  unb  finb  an  ben  SBruchränbern 
häufig  Don  oulfanifdjen  Eruptionen  begleitet.  Vielerlei  Erjd)einungen 
weifen  barauf  baf$  bie  gebirgöbilbenbe  Sfraft  aud)  gegenwärtig 
noch  nicht  erftorben  ift.  $ana'ä  Anschauungen  über  ©ebirgsbilbuug 
ftüfcten  fich  oorsugäweije  auf  bie  Appalarfjen  unb  bie  Siotft)  üHountainS 
unb  waren  ben  amerifanifchen  $crl)ältniffen  öortrefflid)  angepafet. 
(Sie  fanben  barum  aud)  in  Storbamerifa  allgemeinen  Seifall.  2)?and)e 
anfänglich  nur  flüchtig  unb  unbefttmmt  angebeuteten  3been  mürben 
oon  anberer  Seite  ergriffen  unb  beffer  begrünbet.  911$  bebeutenbfter 
Mitarbeiter  an  ber  Theorie  ber  ®ebirgöbilbung  burd)  Seitenbrud  ift 
3ofef  Se  Sonte70)  $u  nennen,  beffen  lid)toolle  $luäeinanberfe&ungen 
mefentlid)  jum  SBerftänbnif?  ber  neuen  Theorie  beitrugen.  Sana  felbft 
hat  fich  m  ie™en  fpöteren  publica tionen  üielfad)  auf  fie  (Sonte  berufen, 
fo  bajj  ccs  nid)t  leicht  ift,  baö  SBerbienft  ber  beiben  ftorfdjer  genau 
auäeinanber  flu  halten. 
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92.  ®l)ater71)  unterfdjeibet  bie  Entftehung  bcr  kontinente  pon 
jener  ber  (Gebirge,  Beibc  erftärcn  fid)  au«  ber  Eontraction  be«  Ei- 
fern«; währen b  aber  bie  kontinente  au«  SRunjelungen  ber  gefammten 
$5ide  ber  Erbfrufte  beroorgehen,  finb  bie  ©ebtrge  nur  galtungen  in 
ben  äußeren  X^eilen  ber  Erbrinbe,  herl)orgerufen  burd)  f  ertlichen 
$)rutf  in  golge  ber  3ufammeiWchun9  De*  fidj  abfüblenben  tieferen 
Legionen.  £a«  ©infen  ber  9fleere«betfen  oeranlaßt  unter  TOtttrirfuna, 
ber  angehäuften  8ebimente  Brüche  läng«  ber  Äüfte  unb  baburd) 
aud)  bie  Entftehung  ber  ben  Äüftenltnien  parallelen  ®ebirg«fetten. 

Sßährenb  in  Sßorbamerifa  bie  Eontraction«*  unb  galtung«theoric 
burd)  tangentialen  $)rud  immer  fefteren  gu&  faßte,  unb  bie  grage 
ber  ©ebirg«bilbung  Dielfadj  unb  in  oerfduebener  2Beije  erörtert  mürbe, 
bemegte  man  fid)  in  Europa  meift  noch  in  ben  veralteten  ®eletfen 
be«  2.  ö.  Buch'fdjen  unb  Elie  be  Beaumont'fdjen  Sbeengange«.  ^mrner- 
hin  betonen  aber  eine  ^lu^a^l  Tutoren,  roiefiorh,  Ebrat),  Sllph-gaorc 
u.  Ä.  bie  Bebeutung  horizontaler  Berjdnebungen  in  ber  Erbfrufte. 
3a  9i.  SWallet72)  nennt  bie  ®ebirg«erhebung  gerabeju  „eine  oerticalc 
SRefolution  ^meter  tangentialer  ifträfte"  unb  fprid)t  fid)  für  ben  ein« 
jeitigen  ©au  ber  ®ebirge  au«,  mobei  er  in  ber  angeblid)  meift  fteileren 
SBeftfeite  einen  Einfluß  ber  Erbrotation  permutf)et.  derartige  fpecu- 
latiöe  Erörterungen  olme  Begrünbung  burd)  Beobachtungen  in  ber 
Statur  fonnten  naturgemäß  eben  fo  wenig  Einbrud  machen,  mie  bie 
oerunglütften  unb  unflaren  ^hpothefen  üon böiger  unbSflohr,  melche 
in  ber  3»fammenPreffunÖ  un0  feitlichen  Emporqueüung  ftarf  belafteter 
©ebimentmaffen  unter  ÜJcitmirfung  ber  $früftaflifation«fraft  ba«  SRäthfel 
ber  ®ebirg«bilbung  511  löfen  oermeinen. 

$)a«  Eingreifen  Don  (5b.  ©ueß  in  biefe  grage  bebeutet  ben 
Beginn  einer  neuen  Epoche.  OTt  genialem  Blid  erfaßt  er  ba«  Problem 
ber  ®ebirg«bilbung  mie  Elie  be  Beaumont  gemiffermaßen  al«  eine 
£eben«äußerung  un|ere«  Planeten  unb  fliegt  e«  nicht  mie  bie  meiften 
feiner  Borgänger  burd)  bie  $)etailunterfud)ung  eine«  einzelnen  ©ebirge«, 
fonbern  burch  eine  oergleichenbe  Betrachtung  aller  michtigeren  ®ebirg«= 
fljfteme  auf  ber  Erboberfläche  51t  ergrünbeu.  Ein  fletnc«  im  Sahrc 
1875  unter  bem  $itel  „3)ie  Entftehung  bcr  $llpenM  erjdjienene«  Büch5 
lein  enthält  in  furzen,  aber  fdjarfen  Umriffen  eine  gütlc  neuer  Sbeen, 
melche  mie  ein  befruchtenber  SRegen  auf  einen  uertrodneten  Boben  fielen. 
@ueß  beftreitet  bie  §ebung  ber  (Gebirge  ober  Eontinente  burch  enlc 
oou  unten  nach  oben  mirfenbe  föaft;  er  miberlegt  an  zahlreichen 
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^öeifpieten  bic  actioe  Beteiligung  oon  (£ruptit>flcfteincn  bei  bet  (£nt* 
ftehung  oon  (Gebirgen  unb  crflärt  nad)  einer  glau^enben  ©rf)ilberung 
ber  wichtigeren  ©ebirgSfufteme  ber  (£rboberflad)e  eine  Wnorbnung  ber 
lefcteren  nad)  geometrifchen  ©efefcen  für  iüuforifd).  Sticht  au8  bem 
oberflächlichen  Verlauf  ber  ©ebirgSfetten  lägt  fich  nad)  <Suefj  ein 
Urteil  über  bie  Ärt  nnb  bie  3«t  it)tcr  (Sntftehung  gewinnen,  fonbern 
erft  baS  genaue  ©tubium  ihrer  Seftomf  gewährt  über  bie  Bewegungen 
unb  Äräfte  Shiffehlujj,  benen  fte  ihren  Urfprung  uerbanfen.  ©ine 
ipeciellere  Betrachtung  beä  $(lpenfl)ftem$ ,  flu  welchem  im  weiteren 
©inne  auch  ber  $altenjura,  bie  Karpathen,  baS  ungarifrfje  2Wittel= 
gebirge,  bie  bmarijdjen  ,$öf)enjüge  längs  ber  9lbria  unb  ber  Apennin 
gehören,  führt  jut  bem  (£rgebni&,  bafc,  entgegen  ber  bisherigen  Anficht 
nicht  eine  ftymmetrifche  $lnorbnung  ber  einzelnen  S^nen,  jonbern  oöllige 
(ftnfeitigf  eit  ben  Bau  biefeS  ©ebirgeS  t>et)errfc^t.  $>er  f teile  <3üb- 
abfturj  ber  SBeftalpen  gegen  bte  piemontefifd)e  unb  lombarbifcqe  ©bene 
bezeichnet  eine  bogenförmige  Brudjfpalte,  oon  welcher  aus  fidt)  baS 
©ebirge  unter  bem  (Smflufe  einer  nach  9&2S-#  unb  mirfenbcn 
tangentialen  Straft  zufammenfaltete.  $ie  {üblichen  iRebenjonen  ber 
Cftalpen  finb  nicht  burch  bie  centrale  Slufreifcung  unb  f  ertliche  9u3etn? 
anberfchtebung  einer  urfprtinglich  einheitlichen  SDecfe  entftanben,  fonbern 
(teilen  ein  felbftänbigeS,  burch  e^nen  norbmeftlid)en  3ufflmmenfc^UD 
an  bte  Älpen  angepreßte^  ©ebirgäföftem  bar.  ^totfchen  beiben  ift  im 
Cften  fogar  noch  e^n  britteS  Faltengebirge,  baS  ungarifd)c  SWittel* 
gebirge,  eingezwängt.  Sehnlichen  einfeitigen  Bau,  wie  bie  SUpen,  laffen 
ber  Batfan,  ÄaufajuS  unb  SIrarat  erfennen  unb  bei  all'  biefen  Äetten- 
ßebtrgen  tyat  eine  uon  ©üben  nach  Horben  wirfenbe  tangentiale  ftraft 
ben  3ufammenfchub  bewirft.  <&o  ergibt  fich  aljo  eine  überrafchenbe 
Sletntltchfeit  mit  ben  oon  SRogerS  unb  Sana  betriebenen  amerifa* 
nifchen  ©ebirgen  unb  bie  oon  ben  tranSatlantifchen  (Geologen  Oer* 
theibigte  %tyoxk  beS  lateralen  ^ufammenfchubS  läjjt  fich  m^  einigen 
SWobificationen  auch  auf  bie  ©ebirge  (£uropa'S  anwenben.  $)amit 
ergibt  fich  ÖDer  QUCÖ  ou?  9tothwenbigfeit  für  bie  Beftimmung  ber  $luf- 
ridjtungSepoche  ber  (Gebirge  eine  anbere  üttetljobe,  als  bie  oon  (£lie 
be  Beaumont  üorgefcfjlagcne,  anjuwenben.  3n  ben  $Hpen  haben 
teftonifche  Störungen  fchon  in  ber  mefojoifehen  «ßeriobe  begonnen 
unb  nicht  nur  bis  gegen  ©nbe  ber  2Riocänzett,  fonbern  wenigftcnS 
auf  bem  ©übabf)ang  bis  ins  *J$liocän,  oiclleicht  fogar  bis  in  bie 
$ilubialperiobe  hinein  fortgebauert.    3"  «ner  uollftänbigen  lieber* 
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tragung  ber  $)ana'jcf)en  ^>t)pot^efe  auf  bie  Stlpen  unb  einer  $ln= 
nähme,  bafj  bie  inneren  unb  ^öc^ften  Letten  biefeä  ©ebirgeS  auch 
bie  jüngften  feien,  Hegt  freifict)  feine  SBeranlaffung  uor.  9Bol)I  aber 
mufe  ben  öerfdjiebenartigen  Stauungen  burd)  benachbarte  unbewegliche 
©ebirgöfctjollen,  burd)  eingelagerte  alttoulfanifche  ®efteine  unb  burd) 
ben  SBiberftanb  ber  ^u  faltenben  SWaffen  felbft  forgfam  Rechnung  ge* 
tragen  Werben.  (£ine  Betrachtung  ber  ben  Sllpen  gegen  28eft  unb 
9corb  oorliegenben  Üflaffen  ober  ©Rollen  (fpäter  £orfte  genannt) 
äeigt,  baft  biefelbe  $rart,  welche  ben  gaftenwurf  ber  $llpen  oerurfadjte, 
auc^  im  ÜRicfcngebirg,  in  ben  ©ubeten,  im  93öhmermalb,  im  jäd)fiftf>en 
(Sr^gebirg,  im  £>arj,  in  ben  Slrbennen  u.  j.  W.  gewirft  hat,  unb  baft 
biefe  uralten  (Gebirge  ebenfalls  burdj  einen  baib  nach  9ßB$v  balb  nach 
sJl.  ober  SJ10.  wirfenbcn  $)rurf  äufammengefdjoben  morben  finb.  Sm 
©egenfatj  $u  biefer  in  (hiropa  unb  auch  in  9corbamerifa  oorherr* 
fd)enben,  gegen  Horben  gerichteten  SJcaffenbewegung  fehlt  e3  auch  nidJt 
an  Söeifpielen  eines  gegen  ©üben  gemenbeten  3u1*ammenfchub3. 
fold)e  werben  ba£  $al  ©uganagebiet  in  ben  ©übnlpen,  ferner  Sftrien, 
$almatien  unb  ber  $arft,  baS  Sfergcbirge  unb  ber  Teutoburger 
$8alb  ermähnt.  3m  (Großen  tritt  jeboef)  in  bem  gemaltigen  (Gebiet 
■$mifd)en  bem  caäpifcrjen  sH?eer  unb  bem  öftüchen  Ufer  be$  pacififd)en 
Djeanä  bie  nörblid)e  ^emegung^richtung  mit  fold)er  @ntfct)tebent)ett 
j^u  Tage,  bafj  man  üerfucht  fein  fömtte,  an  ein  allgemeines  ^uftrömen 
ber  Materie  gegen  ben  9corbpol  in  ber  ganzen  nörblichen  ^emtfptjäre 
flu  glauben.  £)od)  bem  miberfpred)en  gewichtige  Thar1afhen-  $unäd)ft 
machen  fid)  an  ber  öftlirfjen  ©ren^e  beS  genannten  ®ebiete8  eine 
s3(näah(  ha"fifl  '»it  oulfanifchen  (£rfd)einungen  in  3ufammenhaug 
ftehenber  Störungen  geltenb,  meldje  bie  birect  uon  9corb  nach  ©üb 
oerlaufenben  gemaltigen  ©palten  beS  Dothen  SfteerS  unb  beS  3orbam 
tlmlS  ^ert>orgerufen,  unb  bie  ©treichridjtung  beS  UralgebirgeS  unb 
ber  meftlichen  ®hotS  beeinflußt  t)öüen-  Oeftlid)  baoon  bejehreiben 
bie  midjtigeren  afiatijdjen  Gebirge  nicht  mie  in  (Suropa  nach  Horben, 
fonbern  nad)  ©üben  gewölbte  (Suroen.  33etm  Vergleich  be8  §ima* 
laja  mit  ben  ?llpen  ^eigt  ficf>  ^mar  eine  bemerfenSwerthe  lieberem* 
ftimmung  beiber  (Gebirge,  jebod)  mit  bem  Unterfcrjieb,  ba&  ba$  füb* 
liehe  aus  Tertiörgefteinen  flufammengefe&te  SBorlanb  beS  §imalaja 
ber  nörblichen  ^olaffe^one  ber  Sllpen  entfprid)t,  währenb  bie  mefo* 
joifchen,  paläozoischen  unb  frt)ftaflinifd)en  ©efteine  baS  eigentliche 
§od)gebtrge  äufammenjefcen.  ©djon  SWeblicott  hatte  auS  bem  ganzen 


Digitized  by  Google 


@b.  ©ueB  übet  (»ebtTgSbilbung. 


465 


©au  be$  §imalaja  auf  einen  Don  Horben  fommenben  Seitenbrucf 
gefdjloffen,  unb  biefe  nach  ©üben  ober  ©üboften  gerichtete  ÜRaffen= 
betoegung  fucf)t  ©ueft  nict)t  nur  im  Himalaja,  fonbem  auct)  in  anberen 
(^ebtr^en  (Sentralafiend  unb  Oftafienä  nachjutoeifen.  92ac^  ber  gemak 
tigen  2Räd)tigfeit  unb  pelagifchen  Watur  ber  bie  ©ebirge  $ujammen* 
fefcenben  ©ebimentärgefteine  läjjt  fid)  wohl  mit  $>ana  annehmen,  bafc 
fie  meift  in  ©eoftonflinalen  entftanben  ftnb;  bod)  beobachtet  man 
nic^t  feiten  auch  Süden  unb  ^>i3corbanjen  in  ber  Äufeinanberfolge 
ber  Stationen,  welche  für  Deflationen  in  ber  2JfeereSbebetfung 
3eugni6  ablegen.  $>a&  fich  übrigen«  mächtige  pelagifd)e  ©Übungen, 
Süden  in  ber  gormation$reif)e  unb  $ran$greffion  getoiffeT  Slblage^ 
rungen  auch  in  3^ach^nbem  finben,  wo  feine  nennenäwertben 
©dudjtenftörungen  öorfommen,  wirb  nachbrüdlich  betont.  3)urd)  eine 
eingehenbe  ©d)ilberung  ber  großartigen  $ran3greffton  beä  ßenoman* 
meereä,  bie  fich  über  einen  anfehntichen  %tytii  bon  (Europa,  oon  Worte 
unb  ©übamertfa  unb  Sftorbafrifa  erftredte,  fucht©ueß  ju  geigen,  bafe 
e$  neben  ben  Diälocationen  in  ber  feften  ©rbfrufte  auct)  ©ewegungen 
(XranSgreffionen  unb  SRegrejfionen)  in  ber  ftüfftgen  .pulle  gibt,  bie 
beffer  geeignet  finb,  ba3  Saturn  gewiffer  Slbfchuitte  in  ber  (Sntwide* 
lungSgefduchte  ber  @rbe  511  beftimmen,  als;  boä  (£mportreten  oon 
®ebirgen. 

3m  ©chlu&fapitel  biefer  an  Xhatfachen  unb  3been  ungewöhnlich 
reichen  ©djrift  faßt  (Sb.  ©uefc  feine  ©ebanfen  über  bie  (£ntftehung 
oon  Gebirgen  etwa  folgenberma&en  ßufammen.  1)0«  Streichen  ber 
©ebirgöfetten  erfolgt  nicht  nur  in  parallelen  ^u  größten  Greifen, 
fonbern  ift  ablenfbar  burch  £inberniffe;  bie  großen  galtenftjfteme  ber 
Gebirge  entftehen  ^öufig,  wenn  auch  nicht  auäjchliefelich  in  ®eofnn 
flinalen  unb  bebürfen  ju  ihrer  SluSbilbung  unenblich  langer 
räume.  3)ie  ©ulfane  fpielcn  bei  ber  (fobtrgäbilbung  eine  untere 
georbnete  SRolIe.  $ie  meiften  Gebirge  haben  einseitigen  ©au  unb 
#oar  macht  fich  tn  Europa,  SRorbamerifa  unb  9torbafrifa  eine  sJtfaffen  = 
bewegung  gegen  Horben,  in  Elften  gegen  ©üben  geltenb.  $lu$  biefen 
Xffltiadfin  folgert  nun  ©ueß  einige  (£rfahrung$gefefce.  $ie  einfachfte 
J^orm  ber  ®ebirg8bilbung  ift  ein  tffift  fenfrecht  ^ur  £ontraction$= 
rid)tung,  wobei  baä  abgeriffene  ©tüd  in  ber  9iid)tung  ber  (Sontras 
tion  fortbewegt  wirb  (©eifpiel:  (£r$gebirge).  Die  jweite  häufigfte 
©ebirgäform  beginnt  mit  ber  Anlage  einer  quer  auf  bie  (Sontraction 
ftreichenben  unb  in  ber  Dichtung  ber  Sontraction  geneigten  Jpaupt 
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falte,  worauf  in  ber  gälte,  an  ber  Sinte  ber  größten  «Spannung  ein 
$t6  erfolgt.  Darauf  wirb  ber  nacfy  oorwärtS  liegenbe  Xt>ett  ber 
$auptfalte  in  ber  SRidjtung  ber  Soutraction  Weiter  bewegt  unb  ttjürmt 
oor  ficf)  bie  8ebimentgefteine  in  weiteren  galten  auf,  wäfjrenb  ber 
nad)  rücfwärtä  liegenbe  Xtjetl  tjinabfinft  unb  jwifd)en  feinen  Krümmern 
©ulfane  fjeroortreten  (©eifpiele:  Apennin  unb  Sfarpatljen).  ©et 
einer  britten  gorm  ber  ®ebirgäbilbung  entftef)t  eine  gröfeere  Slnjaf)! 
paralleler  galten,  welche  eine  grö&ere  ©reite  einnehmen  unb  in  ber 
SRegel  mit  einem  fteilen  ©rud)  ber  Snnenjeite  ber  innerften  gälte 
enbigen  (©etfpiele :  galtenjura,  9lppalad)en,  Saunuä,  Slrbennen).  ©ou 
bem  9KaBe  unb  ber  Stiftung  ber  faltenben  Äraft,  oon  ber  9lrt  bes 
Söiberftanbeä  unb  oon  ber  größeren  ober  geringeren  ©pröbigfeit  ber 
©efteinSarten  tjängt  eä  ab,  ob  fi$  bie  fecunbären  galten  erhalten 
ober  ob  fie  bie  ®eftält  oon  ©rücken  annehmen,  bie  auf  ©benen  er* 
folgen,  meiere  oon  Slu&en  gegen  ba$  Snnere  be$  Gebirge«  geneigt 
finb  unb  meift  Uebcrfd)tebung3ebenen  barfteUen.  Die  contrat)ierenbe 
Straft  fdjeint  in  auägebefutten  Legionen  feit  aufjerorbentlid)  langer 
«Seit  biefelbe  9iid)tung  gehabt  ju  tyaben.  3umeilen  $  Slmplitube 
einer  .<pauptfalte  fo  gro&,  bafe  es  niri)t  ^ur  ©ilbung  einer  ®ebtrgfr 
fette,  fonbern  ju  einer  continentalen  9Jcaffenerl)ebung,  mie  gegenwärtig 
in  ©fanbinaüien,  fommt. 

Die  kontinente  fteilen,  mie  bereits  ©tjaler  angenommen  tjatte, 
(Eontractionen  ber  gejammten  ©rbfrufte  bar,  mäf)renb  bie  (Gebirge 
nur  als  galtungen  ber  äu&eren  $onen  in  golge  ber  Sontraction  ber 
tiefer  liegenben  ^u  betrachten  finb.  Sieben  ben  bewegten  unb  gebir» 
gigen  feilen  ber  (Srbobcrflädje  gibt  eö  ftauenbe  Staffen,  bie  ent- 
toeber,  mie  in  ©ötjmen,  aus  auf  einanber  gefdwbenen  unb  ftd)  freu* 
jenben  ®ebirgä$ügen,  SßarfeiS  oergleidjbar,  äufammengefefct  finb,  ober 
aus  ungeftörten,  horizontalen  ©ehielten,  mie  bie  rufftfdje  ©djolle, 
befielen.  3n  ber  ©erttyeilung  biefer  meift  burd)  Sütfenljaftigfett  ber 
febimentären  föeitje  auägejeidmeten  ©Rollen  üerrätl)  fiel),  cbenfo  wenig 
wie  in  it)rem  Umri&  ein  geometrijd)e$  ®efefc,  allein  ifjre  Hnorbnung 
ift  entfcfyeibenb  für  bie  gorm  unb  ben  ©erlauf  ber  galten,  welche 
bie  (Sontraction  in  ben  ^wifdjen  iljnen  liegenben  biegfameren  feilen 
ber  (£rboberfläd)e  erzeugt.  Die  gefammte  ©ebirgSbilbung  ftellt  fomit 
ben  (SrftarrungSprocefc  ber  (£rbfrufte  bar,  welcher  in  feinen  gormen 
bebingt  ift  burd)  bie  ©ertfjeilung  gewiffer  älterer  Urfdjotlen  ober 
Slrdjibolen. 
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Die«  finb  im  SSejentlichen  bie  ©ebanfen  bcr  ©ue&'fchen  ©chrift, 
bereu  SBirfung  ficb,  am  beften  aus  ber  gluth  oon  ßiteratur  über 
©ebirgSbilbung  unb  ©ebirgSbau  ermeffen  lä&t,  welche  feit  1875  immer 
mehr  anfdnoellenb  bis  $um  heutigen  Xag  fortbauert  unb  aus  melier 
hier  nur  einige  ber  mistigeren  (Srfcfyeinungen  herausgegriffen  werben 
tonnen. 

§atte  <5ue6  mit  meitem  $lid  gleicfrfam  aus  ber  ^ogelperfpectioe 
auf  uergleichenbem  2Öege  baS  Problem  ber  ®ebirgSbilbung  bef)anbelt, 
jo  juckte  %tlb.  §eim  bie  (Srgebniffe  einer  mehrjährigen  Unterfuduing 
auf  einem  fleinen,  aber  työdfit  Oerwicfelten  ©ebiete  ber  Schweiber 
Alpen  in  geiftooüer  SSeije  ju  einer  $heorie  ocr  ®ebirgSbilbung  ju 
oerallgemein  ern.  Die  Sonographie  ber  $öbt=2BinbgäHen  Gruppe 
ift  oon  einem  AtlaS  mit  2  geologischen  harten  unb  15  oom  Autor 
fe£bft  Ut^ograp^terten  tafeln  begleitet.78)  An  Sftaturmahrheit,  Xreue 
unb  zugleich  «Schönheit  ber  Ausführung  übertreffen  bie  ^eim'fchen 
<$ebirgSanfichten  unb  geologijchen  Profile  Alles,  waS  bis  bahin  in 
biejer  Art  oeröffentlicht  rourbe  unb  auch  bie  im  erften  33anb  burdj* 
geführte  Detailbefcf>reibung  ber  Xöbi*3Binbgällen*®ruppe  bilbet  einen 
überaus  mistigen  Beitrag  jur  Xeftontf  ber  Alpen.  SnSbefonbere  ben 
galtungSerfchemungen  wirb  befonbere  Aufmerffamfeit  gejehenft,  bie 
teftonijche  SRomenclatur  oeroollftänbigt  unb  erweitert  unb  in  bei 
„®larner  Doppelfalte"  eine  SagerungSftörung  oon  ungewöhnlicher 
©rofjartigfeit  gefcf)ilbert.  £etm  fommt  auf  ©runb  feiner  SBeobad)* 
tu ngen  $u  bem  (£rgebni&,  bafj  bie  Neigung  einer  jeitlich  gerichteten 
unb  liegenben  gälte  nicht  burch  bie  Dichtung  ber  §orijontalbewegung 
in  ber  (£rbfrufte  bebingt  wirb,  jonbern  abhangig  ift  Oon  localen 
geftigfeitS*  unb  2SiberftanbSunglcichfKiten,  oon  ber  relatioen  £>öhe  ber 
beioen  gu&punfte  einer  gälte,  fowie  oon  ber  Anwefenheit  älterer 
galten,  benen  fid)  bie  neugebilbete  anfehmiegen  mufe.  Dies  ift  ber 
©runb,  warum  innerhalb  ein  unb  beSfelben  Kettengebirges  nach  Dcts! 
fdjiebener  Dichtung  überliegenbe  galten  oorfommen  fönnen,  wenn* 
gleich  in  ber  Siegel  allerbingS  eine  9?eigungSrtchtung  oorherrfcht.  Der 
zweite  SBanb  beS  ^peim'fchen  SöerfeS  behanbelt  ben  Mechanismus  ber 
®ebirgSbilbung  nach  allgemeineren  ®efichtSpunften ,  wobei  bie  im 
gelbe  gewonnenen  ©rgebniffe  $u  ®runbe  gelegt  werben.  5Megung, 
gältelung,  SSerquetfchung,  SranSoerfalfchieferung ,  Strecfen  oon 
Schichten,  mechanifche  Umformung  oon  SBerfteincrungen  finb  ©rfchei* 
nungen  ber  gebirgSbilbenben  Gräfte.  Der  oon  £hu™™"n  be.ha*ptrfc 
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metrf)c  „pclomorphe"  3lUtanb  ber  ©efteine  roährenb  ber  ©ebirg«= 
erhebung  ftet)t  nach  £)eim  mit  allen  unteren  Erfahrungen  im  SBtbcr* 
jprucfj.  $)ic  ©efteine  imferer  ©ebirge  ftnb  erft  nach  ihrer  (Srhärtuna, 
entmeber  burdj  $rudj  ober  aud)  bruchlo«  umgeformt  roorben  unb 
jttmr  finb  bie  beiben  Birten  ber  Umformung  gänzlich  unabhängig  oon 
ber  pht)fifalifd)en  unb  d)emifd)en  sBefd)affenheit  ber  ©efteine.  Sfädjt 
immer  genügt  eine  häufig  burd)  mifroffopifetje  Untersuchung  nach* 
meßbare  öollftänbige  Scrflüftung  unb  3ertrümmerung  eine«  ©eftein«, 
um  beffen  Umbiegung  ober  $ran«öerfalf Lieferung  ju  erflaren.  ©dne* 
ferung  (Cleavnge)  ift  meiften«  an  unb  in  ber  Umgebung  ber  Um* 
biegung«fteü*en  oon  galten  beutlidjcr  entivitfelt  al«  in  ben  galten- 
fcr)enfcln.  SBruchlofe  Umformung  finbet  nur  in  grofcer  Xicfe  ftatt 
unb  jeigt  fid)  am  tyäufigften  an  alten  ©efteinen.  $ur  Erklärung 
ber  brud)lofen  Umformung  ber  ©efteine  nimmt  .£>eim  eine  ftarfe  53e^ 
laftung  unb  einen  allseitig  auf  bie  ©eftein«theild)en  mtrfenben  Drucf 
an,  rooburet)  aud)  bie  jpröbeften  Staffen  angebltd)  in  latent  plaftifchen 
^uftanb  uerie^t  werben  fönnen.  ^tiict)  getoiffe  ©eftein«mctamorphofcn 
mie  bie  Umroanblung  oon  biestern  .ftalfftein  in  Marmor,  oon  ftämatit 
in  Magnetit  ftefjen  mit  bem  ©ebirg«brutf  in  ^ufammenhang.  Ueber 
ba«  paffioe  herhatten  ber  (Sentratmaffioe  unb  ber  eruptioen  ©efteine 
bringt  £>cim  zahlreiche  unb  burd)au«  übeqeugcnbe  ^Beobachtungen. 
$)ie  (Sentralmaffiüe  hflben  burdrojeg  an  ber  galtung  theitgenommen 
unb  erroeifen  fid)  theil«  al«  bicht  gebrängte  ©eroöfbe,  theil«  al«  fächer- 
artig ftufammengebruefte  galten  unb  haben  nicht  ben  geringften  ©nflufc 
auf  bie  bariibcrliegenben  (Scbimentärgefteine  ausgeübt.  <Sie  jehmiegen 
fid)  an  ihren  (Sontacrflächeu  ben  lefctern  meift  auf«  innigfte  an.  £)ie 
tfolierten  gefeen  oon  ©ebimentgefteinen  in  ber  (Sentralfette  ber  Sllpen 
ftnb  nur  $enubation«refte  einer  früher  ^nfnmmenhängenben  Serie, 
gür  bie  (£ntftef)ung  oon  Kettengebirgen  genügen  au«fd}lie&lich  (Son^ 
traction  be«  Grbfern«,  9tod)finfcn  ber  ftit  gro&  geworbenen  Trufte 
unb  galtung  ber  teueren  in  golge  be«  tangentialen  $rude«.  5)urd> 
ben  3ujammenfd)ub  roirb  ber  ursprünglich  oon  bem  ©ebirge  cin^ 
genommene  9iaum  uerfleinert  unb  ^oar  berechnet  .^>eim  bie  ©reiten 
abnähme  be«  3uragebirge«  in  golge  ber  galtung  auf  5  bis  5,3  Ä'ilo* 
meter,  jene  ber  9IIpen  auf  ca.  120  Kilometer.  Sie  SSerfürjung  be« 
(thrbburchmeffer«  burch  bie  gefammte  ©ebirg«bilbung  beträgt  übrigen« 
nicht  einmal  l°/0.  ©in  genauere«  ©tubium  ber  Seftonif  ber  nörb- 
tid)en  ©d)roei*eralpen  jeigt,  bafc  bie  centralen  Äettcn  älter  finb  al« 
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bie  öugern,  ba&  ber  @ebirgffd)ub  in  ben  tnnern  feilen  ber  Stlpen 
oollftänbig  aufgehört  fyat,  in  ben  nörblichen  Stetten  aber  bis  in  bie 
jüngfte  Xertiärperiobe,  oielIeid)t  jogar  bif  in  bic  Sefet^eit  forbauert. 
SSie  man  ftefyt  gelangt  Sllb.  £>eim  in  ber  $>auptjacf>e  ju  ähnlichen 
Ergebntffen  wie  Eb.  (5uefe.  sJfeu  ift  feine  Ityeorie  ber  latenten 
«ßlafticität,  n>eld)e  fdjon  in  einer  liefe  oon  2200  bif  2600  Detern 
bie  ftnmefenhett  flaffenber  Spalten  itnbenf bar  mad)t.  §  e  i  m  fjat  barum 
faft  audfcf)liefittcf)  Haltungen  gefehen,  Vrüche  unb  Verwerfungen  fpielen 
in  ber  Xcftonif  bcf  unterfudjten  ®ebietef,  fotute  in  feiner  Xt)eorie 
ber  ©ebirgfbilbung,  eine  gan^  untergeorbnete  9folle. 

(Segen  bie  äflöglichfeit  einer  brucfjtojen  Umformung  unb  gegen 
eine  moleculare  ^lafticität  ber  ©efteine  erhoben  ®ümbel,  ©roegger, 
<Stapff,  ¥faff  u.  Ä.  lebhaften  2Biberjprud).  Stile  Verfuge,  (Sefteine 
burd)  bebeutenben  3>rud  ^u  ja  mmenflupreffen,  ehielten  ftetf  nur  eine 
Zertrümmerung,  niemalf  aber  eine  ^lafticität  berfelben,  jubem 
galten  nad)  s$faff  fetjr  niele  ®efteine  einen  Drutf  uon  mehr  alf 
20000  ?(tmofpt)ären  auf,  ohne  fid)  in  nennenf  werther  SBetje  ju 
toeränbern.  Ueberbief  müßten  nach  ber  $>eim'fc^en  Ztyoxk  fdwn  in 
geringer  Xieje  fämmtliche  ©palten  oollftänbig  gefdjloffen  fein,  waf 
mit  allen  Erfahrungen  über  Vulfane  unb  Erbbeben  in  SÖiberfprud) 
ftehe.  griebr.  v$faff74)  get)t  freiließ  in  feinem  §tn>erffeptici$mu$ 
joweit,  bafe  er  auf  ®runb  einiger  mit  höchft  pvimitioen  Apparaten 
aufgeführter  Experimente,  foroie  auf  ®runb  tt)coretifd)er  Erörterungen 
über  baf  Verhalten  ber  Erbfrufte  gegen  $)rutf,  bie  ganje  Eontrac* 
tionf=  unb  galtungftheorie  uerwirft  unb  baf  Problem  ber  ©ebirgf* 
bilbung  auf  Huf  laugungfoorgänge  aurüdjuführen  fuc^t,  woburd)  Ein* 
brücke  unb  fonfttge  Störungen  in  ber  Dom  SBaffer  burdjtränften  unb 
aufgekohlten  Erbfrufte  oerurfad)t  werben.  $amit  ftellt  er  fid)  auf 
einen  unhaltbaren  ©tanbpunft  unb  begibt  ficf>  im  Vorauf  jeber 
SOTöglichfeit,  bie  SWannigfaltigfeit  bcrVorgänge  in  ber  Erbfrufte  unb 
an  ber  Erboberfläd)e  ju  erflären. 

^ßfaff*)  hötte  weber  ben  fd)on  im  3>af)re  1813  angeftellten  be* 
rühmten  Experimenten  oon  3amef  $aU  in  Ebinburgl)  noch  ben  mit  weit 
ttollfommeneren  Apparaten  aufgeführten  Verjuxen  uon  ?l.  3)aubree 
unb  9Uph-  gaure  genügenb  Rechnung  getragen.   &aubrec75)  geht 

*)  ^faff  Srriebrid)  «lerm«,  geboren  1825  in  (Srlangcn;  1859  ^rofeffor 
bcr  SWtneralogte  unb  Geologie  an  ber  UniDcrfttät  Erlangen,  geworben  am 
18.  3uli  1886. 
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oon  ber  SBorauSfetntng  au$,  bafj  bei  bcn  ©chidjtenbiegungen  nicht  nur 
horizontale,  jonbern  aucf)  oerticale  Gräfte  gemirft  l)aben.  ©ein 
Apparat  beftefjt  aus  einem  rechteefigen  eifemen  SRahmen,  welcher  bte 
$u  preffenben  ©deichten  aufnimmt.  Der  Drucf  mirb  balb  nur  oon 
ber  ©eite,  batb  aber  auch  gleichseitig  Oon  oben  ausgeübt.  ©tatt  ber 
oon  £mll  angetoanbten  Fächer  aus  2Bolle  unb  Söaumroolle  unb 
Tonlagen  benüfct  Daubree  oerjchiebenartige2)fetallplatten  unb  tafeln 
oon  3Bad&  üermijcht  mit  Xtyon,  §arj  unb  Serpentin.  Sc  nad)  ben 
^reffungSbebingungen  erhielt  Daubree  föefultate,  toelche  mit  ben 
teftoniferjen  Qhrfcheinungen  in  Faltengebirgen  grofee  9(er)nlic^fett  er* 
fennen  laffen.  ©erabeju  überrafchenb  roirfen  bte  oon  ä.  gabre76) 
veröffentlichten  SBilber  oon  ^r)onfct)icr)ten,  bie  auf  einer  gefpannten 
Äautfdmchtnterlage  aufgetragen  roaren  unb  burd)  (Jontraction  ber 
(enteren  in  galten  gelegt  finb.  Die  gaore'fchen  ©yperimente  mürben 
1884  burch  ©d)a  rbt77)  mit  mechielnben  Schichten  oon  £f)on  un0 
©anb  mieberholt.  Durch  ftreng  methobijd)  burchgeführte  Drucfüerfuche 
gelang  e$  (5a bell78)  alle  wichtigeren,  in  Faltengebirgen  beobach* 
tete  teftonifche  Störungen  nachzuahmen,  dufter orbentltct)  fct)ön  unb 
inftruetio  finb  auch  bie  Silber  oon  feitlid)  äufammengepre&ten  ©traten 
oon  oerfduebener  SBefchaffenhett,  meldte  SBaileto  2Billi379)  behufs  (£r* 
läuterung  ber  Deftonif  ber  2lppalad)en  oeröffentlichte.  Die  SSerfuche 
oon  91.  Daubree,  gaüre,  QtabeH  unb  SBiüte  tyatten  bei  Slmoenbung 
Oon  ftarfem  ©eitenbrutf  nicht  nur  Haltungen,  fonbern  auch  3er* 
rei&ungen  unb  93rüd)e  ber  oerfd)iebenften  Slrt  geliefert.  Die  geolo* 
gifche  53ebeutung  oon  Brüchen,  ©palten  unb  ^enoerfungen  mürbe 
fchon  oon  ber  9Berner'fd)en  ©dmle  geroürbigt,  mar  boch  bie  ganje 
Seh^f  öon  ben  ©rjgängen  barauf  begrünbet.  Die  bergmännifche 
Stteratur  enthält  zahlreiche  unb  vorzügliche  Darfteflungen  über  ©prünge 
unb  SBertoerfungen,  unter  benen  nur  (5a mall'«80)  fchon  1836  Oer* 
öffentliche  Arbeit  über  „Die  ©prünge  im  ©teinfohlengebirg"  oon 
©chlefien,  bte  Detailfchilberungen  ber  englifchen  ©teinfohlenbiftricte 
in  ben  ©chriften  ber  Geological  Survey  oon  ©TO&britannien  unb 
Ä  ö  h  l  e  r '  3 81)  eingehenbe  Sonographie  über  SSermerfungen  unb  alm* 
liehe  ©törungen  als  SBeifptele  genannt  merben  mögen.  Den  ©palten 
unb  S8erroerfungen  in  (Gebirgen  mürben  oon  be  la  SBeche,  ©ebgmttf, 
Shurmann^  s?^lliV^  ^aughton,  ^arfnefe  unb  Dielen  Slnberen 
befonbere  Slufnterffamfeit  gefdjenft  unb  ihre  (httftefmng  jumeift  burch 
^ujammen^ichung,  mechantfehe  ©pannung,  oon  SBiKiam  ting82) 
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auct)  burd)  $trp,ftalIi}ation«öorgänge  erflärt.  SBei  ber  ©ebirg«bilbung 
fommen  oor  Slflem  bie  burd)  mechanijche  SBorgänge  entftehenben  Jtlüfte 
in  ©etracht  unb  biefe  fudjte  fcaubree88)  auf  experimentellem 
2öege  nachzuahmen.  Surd)  Xorfion,  oerticalen  unb  feitlkhen  Drutf 
würben  ©ta«platten,  ©eftein«ftütfe,  $ri«men  öon  2Bach«  u.  f.  tu.  zer* 
brocken,  bie  fünftlid)  erzeugten  SRiffe  mit  ben  in  ber  Statur  Dor= 
fommenben  Älüften  unb  Verwerfungen  üerglid)en  unb  bofür  eine 
neue  SRomenclatur  ($iaclafe,  Sßaraclafe,  fiittjoclafe)  öorgefd)lagen. 
$)er  @influ&  biefer  SRiffe  auf  bie  Oberflächengeftaltung  ber  @rbe  unb 
namentlich  auf  $f)albübung  wirb  ton  $>aubree  eingetyenb  an  fra1)U 
reichen  öeifpielen  erörtert. 

3n  gerftooller  Söeife  bespricht  auch  (£.  Steuer84)  bie  ©palten, 
fflüfte  unb  Rupturen  in  ber  (Srbfrufte  unb  erflärt  bie  (enteren  burd) 
©pannungöbifferengen  in  JJotgc  Don  ungleicher  SBelaftung,  ,oon  u\\ 
gleichem  <Subftan#oecf>iel  ((Stoff aufnähme  ober  Abgabe)  unb  ungleicher 
Bbfühlung  ober  Erwärmung  benachbarter  Gebiete.  SRe^er  legt  ben 
grofeen  Rupturen  bie  größte  SBebeutung  für  bie  ®eftaltung  ber  @rb^ 
Oberfläche  bei  unb  jeigt  an  zahlreichen  ©eifpielen  oon  (Kraben* 
brüdjen,  Äeffelbrüchen  unb  Sörudjfelbern,  wie  in  ben  oon  93rud)fpalten 
begrenzten  ©enfung«gebieten  Qhruptiomaffen  emporbringen  unb  bie« 
felben  oerf eftigen. 

3m  Sahre  1883  big  1885  üer öffentliche  (Sb.  <Suefj  ben  erften 
53anb  feine«  „Äntli&  ber  ©rbe",  bem  1888  ber  zweite  ©anb  folgte; 
ein  britter  unb  lefcter  SBanb  ftefjt  noch  in  9fo«fid)t.  3n  biefem  grofc 
artigen  SBerf  fucht  ber|  SBerfaffer  bie  meiften  Sbeeu  über  ®ebirg& 
unb  ©onttnentalbilbung,  meldte  in  [ber  „Grntftehung  ber  Sllpen"  in 
ben  ^auptjügen  bereit«  angebeutet  waren,  tiefer  ju  Ibegrünben  ober 
ju  oerbeffern.  (£«  fyanMt  ftcr)  jefct  aHerbing«  nicht  mehr  allein  um 
bie  (£nrftef)ung  ber  ©ebirge  unb  kontinente,  fonbem  um  eine  S)ar= 
ftellung  ber  wichtigeren  (£reigniffe,  [welche  ftcr)  im  ©erlauf  ber  geolo* 
gifchen  Sßertoben  jowohl  in  ber  feften  (Srbfrufte  al«  aud)  in  ber 
2Bafferhüfle  unfere«  Planeten  abgefpielt  hoben.  $)er  heutige  3uftanb 
unferer  (Srboberflädje  foü  erflärt  Werben  au«  ben  einfügen  SBeränbe* 
rungen  in  ber  feften  unb  flüffigen  §ülle  ber  (Srbe.  3^  biejem  Öe= 
hufe  erörtert  ©uef?  junächft  bie  Bewegungen  im  feften  gel«gerüfte 
ber  @rbe.  (£r  beginnt  mit  ber  ©intfluth,  al«  einem  ber  legten  grofj* 
artigen,  toahrfcheinlich  burd)  ©rbbeben  unb  eine  Spione  au«  bem 
perfifchen  SWeerbujen  üerurfachten*geologijchen  ©reignifj,  burcr)  welche« 
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SWefopotamien  toon  einer  oerheerenben  Ueberfchwemmung  ^etmgeiuc^t 
würbe.  Site  ftftorijdje  ©runblage  btefeS  ÄapitetS  btent  neben  ber 
bibltfchen  Ueberlieferung  ba3  3zbubar  (£poä  be$  Babö,lonier3  Berofuä. 
(Sin  ätt>eitcr  Slbjchnitt  behanbelt  bie  (Srbbeben  unb  ein  britter  bie  Oer* 
jdjiebenen,  mit  bem  Schrumpfen  beä  ©rbfernS  ^ufammen^öncjenben 
3)iS(ocationen.  $>ie  Bewegungen  verfallen  in  tangentiale  unb  rabiale 
Spannungen,  woburd)  horizontale  unb  üerticale  Berfdjiebungen  Der* 
urfadjt  werben.  Bei  ben  erfteren  werben  bie  oerfd)iebenen  Birten  oon 
galten,  Suftfätteln,  Ueberf  Wieblingen  (SBechfel)  unb  bie  fenfrecht  auf 
baS  Streidjen  gerichteten  Beridjiebungen  ober  glatter  an  zahlreichen 
Beifpielen  erläutert.  £urd)  3ßiebert)olung  oon  Ueberfdnebungen  geht 
bie  fogenannte  Schuppenftruftur  heroor.  $)ie  üerticalen  Berfchtebungen 
äu&ern  fich  alä  ©injenfungen  unb  Einbrüche,  bie  ftetö  Don  zahlreichen 
Riffen  unb  Spalten  begleitet  finb,  unb  bie  fich  wieber  in  peripherische, 
rabiale,  biagonale  unb  tranSOerjale  Spalten  einteilen  laffen.  3>e 
nach  oer  oeö  SRteberfinfenö  ber  biälocierten  Xfycik  ber  ©rbfrufte 
entftehen  Äeffelbrüdje,  ©rabenoerfenfungen,  glejuiren,  Berwerfungen 
unb  Safelbrüdje.  ©omplicierte  teftonifche  (Srfcheinungen,  wie  9lü& 
faltung  unb  Borfaltung,  entftehen  burd)  Bereinigung  oon  Senfung 
unb  tangentialer  Bewegung.  3)urd)  bie  9lu3führungen  biefes  wichtigen 
ÄapitelS  werben  oerfchiebene  in  ber  |„&ntftehung  ber  ?Upcn"  au& 
t^efprochene  $lnfid)ten  über  ®ebirgäbilbung  nicht  unerheblich  mobificiert. 
2)ie  Bulfane  betrachtet  Sue&  nur  alä  geringe  unb  oberflächliche  $ln= 
^eichen  oon  großartigen  Borgängen  in  ber  £iefe  be$  (SrbförperS. 
3nbem  er  an  einer  $Reit)e  oon  Beifpielen  bie  allmähliche  (£ntfletbung 
unb  theilmeife  ^erftörung  c'ne^  uulfanifchen  Sergej  oerfolgt,  gelangt 
er  zur  £>erftellung  oon  „$)enubation$reihen",  welche  geigen  f ollen, 
ba&  ^iDtfctien  ben  Sluffchüttungäöutfanen  ber  Sefotzeit,  ben  Waffen* 
ergüffen  früherer  ^erioben,  ben  ßaccolitben  unb  ^iefengefteinen  ber 
alteften  Venoben  fein  funbamentaler  Unterfcfjieb  befteht.  3ttit  be* 
fonberer  Sorgfalt  finb  auch  bie  Spalten  unb  ®ängc  an  thätigen  unb 
erlofchenen  Bulfanen  gefchilbert.  3n  ähnlicher  Sßeife  werben  bie  burch 
(Srbbeben  oerurfad)ten  Spalten  unb  $)i£locationen  erörtert,  ißach 
biefen  oorbereitenben  9lbjd)mtten  tritt  Suefj  feiner  eigentlichen  Äuf« 
gäbe  näher,  inbem  er  jnnäcr)ft  bie  (Gebirge  ber  (£rbe  einer  eingehenben 
uergletdjenben  Betrachtung  unterzieht  unb  auä  ihrem  teftontfcr)en  Bau 
bie  ©ejehichte  ihrer  (Sntftehung  abzuleiten  fudjt.  Beginnenb  mit  bem 
nörblichen  Borlanb  ber  $llpen  wirb  auf  bie  bebeutungöoolle  9?oUe 
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bcr  rutfijdpn  platte,  ber  Subeten  unb  ber  mitteleuropäijd)en  ©ebirgä* 
ferne  Eingetüteten.  <2>ie  oer  halten  fid)  bem  in  ber  Jaltung  be* 
griffenen  ¥llpenzug  als  ftauenbe  ^>inberniffe  (£orfte),  werben  cntweber 
mie  bie  ©ubeten  unb  ein  ber  ruffifc^en  platte  oon  ben  oors 

bringenben  galten  ber  .Karpathen  überwältigt  unb  beberft  ober  bleiben 
al*  ^emmenbe  ^feiler  unerjdjüttert  in  ber  bewegten  Umgebung  ftef)en. 
?(u£  ber  ©treid)ung$rid)tung  ber  £>auptfalten  ergeben  fid)  bie  fo* 
genannten  Leitlinien  beä  WlpenfnftemS,  bereit  Umbicgungen  unb  Wirbel* 
förmige  Slnorbnung  eingchenb  erörtert  wirb.  $ie  früher  angenommene, 
ausschließlich  nad)  9c\,  ober  SRC  gerichtete  Bewegung  wirb  jefct 
für  bie  iüblidjen  Äpenninen  unb  ba$  .ftüftengebirg  in  9corbweftafrifa 
als  unjutreffenb  anerfannt  unb  in  einem  bejonberen  $lbidjnitt  baS 
oon  @b.  u.  ÜÄoj  jijooicS  genauer  unterfud)te  großartige  (SinbruchS5 
gebiet  in  ben  ©übalpcn  jwifd)en  Äbamello  unb  bem  Ötailthal  ge* 
f dnlbert,  mit  bem  aud)  bie  (Sntftetmng  ber  Slbria  in  Begehung 
ftetjt.  @in  weiterer  Vbfdmtrt  befd)äftigt  fid)  mit  ber  geologifdjen 
Vergangenheit  beS  9KittelmeereS  ober  ber  Xl}erü$,  wie  baSfelbe  fpäter 
genannt  wirb.  Bon  ben  Antillen  an  ben  3übufern  WorbamerifaS 
oorfiber  quer  burd)  ben  9(tlanttfc^eii  Cjean,  burd)' Mitteleuropa  f)i"s 
burd)  bis  tief  tjinein  nach  Gentralaften  führt  unS  ber  Berfaffer  unb 
weift  burch  euie  erfchöpfenbe  Betrachtung  ber  uerfdnebenen  tertiären 
Sebhnentgebilbe  bie  einftige  SluSbehnung,  Umranbung  unb  bie  (£nt* 
micfelungSphajen  biefeS  OjeanS  nach,  üün  oem  oa^  heu*iöc  SRittclmeer 
nur  noch  e^nen  bürftigen  SHeft  barftellt.  $>ie  3errrömmerun9  ^er 
benachbarten  $eftlänber,  ber  in  fet)r  fpäter  3e**  erfolgte  Einbruch 
beS  ägätjchen  unb  fchwarjen  3ÄeereS  ftnb  mit  einer  gerabeju  ftaunenS* 
werthen  Sacfc  unb  öiteraturfenntniß  bis  in '3  Sinjelne  oerfolgt.  $ie 
folgenben  Stbfdmitte  bcl)anbeln  bie  große  SBüftentafel  ber  Sahara 
mit  ihrer  gortfefcung  nad)  Arabien  unb  ^ßaläftina;  baS  auSgebct)nte 
fübafrifantfdje  Xafellanb,  baS  fich  ehemals  als  „$onbwaualanb"  über 
SNabagaScar  bis  nad)  3übiubicn  unb  Muftralicn  erftretftc  unb  allent* 
halben  burch  eingebrochene  Ufer  umgrenzt  ift,  unb  enblich  bie  inbifchen 
unb  centralafiattfchen  ©cbirgSjpfteme  unb  beren  Beziehungen  zu  ben 
9llpen  unb  europäiidjen  (Gebirgen. 

©ei  ber  Betrachtung  uon  ©übamerifa  wirb  ber  einheitlid)e  Bau 
btefcö  (kontinentes  betont.  3m  Cften  unb  in  ber  Mitte  liegt  bie 
große  brafilianifche  ^afel  mit  flad)  gelagerten  paläozoischen  ©ebi* 
menten,  im  S&ften  erheben  fich  bie  burch  tangentiale  Haltung  auf* 
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getürmten  Sorbiüeren  mit  ihren  jungen  SBulfanen.  Qmifätn 
unb  SKorbamerifa  fdnebt  pef)  (Sentralamerifa  als  ein  geologifd) 
felbftänbigeä  (Gebiet  ein,  ba$  einft  on  ber  Umrahmung  ber  %tyt\)$ 
theilnahm.  3n  Sftorbamerifa  bieten  bie  Äppalachen,  bie  (Gebirgszüge  be$ 
heftend  unb  bie  bajwifchen  liegenben  Tafellänber  üielfad)  (Gelegenheit 
jur  SBefprechung  ber  amerifanifchen  Literatur  über  (GebirgSbilbung. 
$aä  ©cf)lufjfapitel  be$  erften  SBanbeä  faßt  bie  roidjtigften  allgemeineren 
(Srgebniffe  ber  oorhergehenben  Slbfcfynitte  jufammen.  3UTl^P 
barauj  tnngewiefen,  baj$  bie  tarnen  „alte  unb  neue  3BeltM  geologifeh 
burct)Qu«  ungerechtfertigt  finb,  benn  SRorbamerifa  ift  juni  grd&ten 
^^eil  feit  ber  ^reibejeit  trorfen  gelegt  unb  barum  ein  oerhältnifc 
mäfeig  alter  9Belttf)eil.  (Sine  jtoeite  ©n^eit  ift  ©übamerifa,  ein  ©dnlb, 
nach  bret  Seiten  üon  (GebirgSwällen  umgürtet  unb  nur  gegen  C. 
unb  ÜftO.  ohne  fichtbare  Leitlinien  gebrochen.;  %n  ber  alten  SÖBelt 
finb  brei  üerfdjiebenartige  (Gebiete  jufammengejehwei&t :  1.  ba$  füb^ 
liehe,  feit  ©d)lu&  ber  (Sarbonjeit  nicht  mehr  ooUftänbig  oom  SHeer 
überfluthete  (Gonbwanafanb ,  2.  3mbo=9lfrifa ,  bie  heutige  ©ahara, 
Slegnpten,  ©tjrien  un0  Arabien,  jur  Shrctbe^eit  oom  3D?eer  bebeeft, 
aber  feit  ber  paläofloijchen  ,3eit  Oon  galtungen  berfdjont,  unb  3.  (Sura* 
fien,  ba8  norbweftliche  Slfrifa,  (Suropa  unb  ber  SReft  oon  Upen. 
$>er  füblidje  SRanb  Oon  (Surapen  ift  ftarf  gefaltet  unb  auf  lange 
©treefen  über  baö  inboafrifanifche  Tafellanb  übergefchoben.  9toch 
einem  furjen  Ueberbticf  über  bie  (Sntftehung  ber  oerfchiebenen  %tyiU 
beä  ätfittelmeerS  '.werben  bie  einftigen  Umriffe  beö  atlantifchen  unb 
pacipfcfjen  OjeanS  aufgefucht  unb  fchliefelich  noch  einmal  bie  Söebeutung 
ber  tafeln,  £orfte,  J5ö^enÖe^*rÖe  uno  ©ulfane  für  bie  (Srbgeftaltung 
heroorgehoben. 

$)er  jwette  Söanb  beginnt  mit  einem  ^tftortfe^en  Ueberblicf  ber 
oerfchiebenen  SHeinuugen  über  bie  99ebeutung  ber  ©tranbüerfdnebungen 
unb  fäculären  Hebungen  unb  ©enfungen  be$  ©obenö,  wobei  ©ue& 
bie  ^Sorjüge  einer  inbtfferenten  Terminologie  (popttoe  unb  negatioe 
©rranbüerfcf)iebungen)  betont.  £ann  folgen  $wei  gerabeju  glänjenbe 
Äbfcfmitte  über  bie  Umriffe  beS  atlantifchen  unb  paeipfchen  OjeanS. 
$ie  (Srgebniffe  einer  ein  ganjeä  Sahrtjunbert  umfpannenben  unb 
jdjwer  ju  überblicfenben  $>etailforfcf)ung  finb  ^ier  in  geiftooller  SBcifc 
unter  allgemeinen  (Gepd)töpunften  ^ufammengefafet  unb  ju  geologifchen 
(Gemälben  oereinigt,  wie  fie  biß  bat)in  nod)  Sftiemanb  $u  entwerfen 
gewagt  r^atte.    (Sin  Vergleich  ber  nörblichen  europäischen  unb  norb= 
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amertfamfdjen  SBruchgebiete  entfällt  ungeahnte  Homologien  jmifchen 
ben  Reiben  SBelttheilen.  3)ie  SReconftruction  ber  uralten,  jum 
abgetragenen  unb  gerftücfelten  armoricanijchen  unb  oariScifchen  ©ebirgS* 
f Aftern c  unb  ber  SRachtoeiS  fpäterer  galtungen  nach  berfelben  Dichtung, 
benen  Sllpen  unb  *ßt)renäen  ihre  ©jtftenj  oerbanfen,  finb  SWufter 
einer  genialen  Kombination. 

9luf  eine  SSiebergabe  beä  reichen  Inhaltes  ber  genannten  Äb* 
fdmitte  mufj  f)ier  »erdichtet  werben;  enthalten  fie  bod)  )o  ziemlich 
maä  bis  jefct  über  bie  ©eologie  ber  betreffenben  ©ebiete  be* 
fannt  ift.  Sföand&e  ber  oon  ©uefe  auSgefyrodjenen  SBermuthungen 
werben  n>at)rfc^emlicr)  ber  Ärittf  einer  fpäteren  £eit  nicht  ©tanb  galten 
fönnen;  aber  in  oielen  Jäüen  bebeutet  fdjon  bie  ÄuffteUung  einer 
£>tjpothefe,  beren  33egrünbung  unb  SBiberlegung  oielleicht  Generationen 
oon  (Geologen  beschäftigen  wirb,  einen  nicht  ^oct)  genug  ju  fchäfcenben 
gortfdjritt  'gegenüber  einer  burd)  engere  ober  weitere  ©djranfen  ge* 
feffelten  $)etailforfd)ung.  Unb  wie  auch  bie  oerwicfeltften  Sßerfjält* 
niffe  fidt>  Dereinfachen ,  fobalb  fie  unter  gro&en  unb  einheitlichen 
©efichtSpunften  aufammengefafet  werben,  ba$  hat  ©liefe  an  oielen 
©eifpielen  in  meifterhafter  SBeife  gezeigt.  £a$  „flntlifc  ber  <£rbe" 
will  aber,  wie  bereit«  erwähnt,  nicht  nur  bie  ©ntftehung  ber  ©ebirge 
erflären,  fonbera  bie  wichtigeren  (Sreigniffe,  welche  bie  (£rbe  feit  ber 
$3ilbung  einer  feften  Ärufte  burchgemacht  fyat,  in  chronologifcher 
Reihenfolge  barftellen.  35a$u  ift  aber  öor  Mein  bie  Äenntnife  oon 
ber  ftudbetmung  unb  SBejchaffenheit  ber  früheren  Ozeane  erforberlier). 
föne  eingehenbe  ©cf)ilberung  ber  paläojoifchen,  mefojoifchen  unb 
tertiären  SKeere  mit  ihren  £ranSgrefftonen  unb  SRegreffionen  enthält 
eine  Spenge  neuer  ©ebanfen  unb  führt  ben  Äutor  fchlie&lich  ju  ben 
noch  Kfc*  bemerfbaren  Däcillationen  be$  StteereSfpiegelä.  $ie  ©tranb* 
linien  ©fanbinaoien*  werben  jum  igrö&ten  als  SBemeife  etned 

jurüchoeichenben  SBafferjpiegetS  betrachtet  unb  im  aSiberfpruch  mit  ber 
herrfchenben  SHeinung  jebe  felbftänbige  Söobenerhebung  in  Wbrebe  ge* 
ftellt.  Slud)  bie  ©tranboerfchtebungen  am  HRittelmeer,  im  inbifcr)en 
unb  pacifijchen  Ojean  unb  an  ben  Äüften  oon  ©übamerifa  will 
©uefe  lebiglich  burch  Bewegungen  in  ber  SÖafferhülle,  nicht  aber  in 
ber  feften  (Srbfrufte  erflären.  Zerreißungen  unb  Zusammenbrüche 
ber  ganzen  (Jrbfrufte  unb  tangentiale  3a^un9  t^rer  oberen  Zonen 
finb  bie  Äräfte,  benen  bie  (£rbe  bie  ursprüngliche  ©lieberang  ihrer 
förboberfläche  oerbanft.    (£in  actioeö  ober  paffioeä  fönporfteigen 
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geroiffer  Xtyüt  ber  ©rbfrufte  gibt  eä  nid)t,  bie  (SleüationStheorie  ift 
nach  ©uefe  ein  großer  3rrtl)tim!  DaS  Sitter  ber  ©ebirgSfnfteme  lägt 
fid)  nicht  nad)  ber  oon  ©He  beVeaumont  ausgeklügelten  Schablone 
bcftimmen,  beim  in  ber  SRegel  erforbert  bie  Aufrichtung  eineä  (#e= 
birgeS  gemaltige  Zeiträume.  Dennoch  tritt  ber  ©ebanfe,  bie  grofeen 
phhfifalifchen  ©reigniffe  ber  ©rbgefchichte  mit  jenen  ber  (Sntroicfetung 
ber  organijcfyen  SBett  in  3ll1Qmm?nhanÖ  5U  bringen  unb  barauf 
eine  natürliche  nnb  allgemeine  ($lieberung  ber  Formationen  er* 
richten,  aud)  bei  ©uefe  in  ben  Vorbergrunb;  allein  ba$u  bürfte 
fid)  nac^  faner  Weinung  oicl  weniger  bie  Gntftehung  neuer  ®ebirg$* 
ftjfteme  eignen,  als  oielmetn*  bie  pcriobifd)e  SBieberfetjr  jener  groften 
SranSgrefftoncn,  bereu  Urjad)e  allerbingä  bis  jefct  noch  "ich*  ooll* 
ftänbig  flar  gelegt  ift. 

DaS  ©  u  e  § 'f che  2öerf  faßt  in  nmnberooUcr  Darstellung  faft  ba$ 
ganje  geologijdje  9Btffen  ber  C^egenmart  ^ujammen  unb  mirb  uorau** 
fidjtlidj  für  lange  $eit  bie  ^unbgrube  bleiben,  worin  jüngeren  ©ene= 
rationen  bie  rDtffenfct)aftltc^en  Sbeen  ber  Vergangenheit  aufjuchen  unb 
fennen  lernen  unb  bie  Aufgaben  für  bie  3ufunft  fchöpfen.  Wit  ber 
Veröffentlichung  beä  „Lintia}  ber  @rbe"  beginnt  ein  neuer,  oieloer- 
fprecf>enber  3n)rig,  ber  (Srbfunbe,  bie  oergleidjenbe  topographische 
Ökologie.  Die  $e'\t  ber  reinen,  fid)  felbft  genügenben  Detailunter* 
judmng  ift  roenigftenS  für  bie  genauer  befannten  Xheile  ber  (Srbober* 
fläche  uorüber;  jefet  heißt  e$,  bie  oermirrenbe  Waffe  ber  ^hofad)™ 
unter  allgemeinen  ®efid)t£punften  ^itfammcnjufaffen  unb  in  bem 
(£t)ao$  ber  ©injelerfcheinungen  nad)  leitenben  ®eießen  ja  fuchen. 

Den  2öeg  ju  biefem  hat  ©lieft  geroiejen.  (£r  hat  nament* 
lid)  im  Anfang  lebhaften  Sßiberjprud),  aber  auch  ebenfo  begeifterte 
3nftimmung  gefunben.  (Siner  ber  tjeruorragenbftcn  je$t  tcbenben 
Geologen88)  fdjliefjt  ba$  Vorwort  -*ur  fran^öfifcfjen  Ueberfefcung  beä 
©ue&'fdjen  SöerfeS  mit  ben  Korten:  »La  creation  dune  science, 
comme  Celle  d  un  monde,  demaude  plus  d'un  jour;  uiais  quand 
nos  successeurs  dcriront  l'histoire  de  la  nötre,  il  diront,  j'en 
suis  persuad^,  que  Treuvre  de  M.  Suess  raarque  dans  cette 
histoire  la  fin  du  premier  jour,  celui  oü  la  lumiere  fut.t 

©ueft  hat  ©cfnile  gemacht  unb  ber  Sontra ctionätheorie  faft 
allgemeine  Anerkennung  oerjchafft.  Doch  Mtt  e$  nicht  an  oereinjetten 
Verfugen,  bie  (SebirgSbilbung  in  anberer  3Beifc  $u  erklären.  Unter 
bicjen  fanben  bie  ^Bemühungen  Wellarb  föeab'386),  bie  .frutton'jche 
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(SjpanfionStheorie  im  detail  auszuarbeiten  unb  ben  (Erfahrungen  bor 
mobernen  ©eologie  au^upaffen,  namentlich  in  (£nglanb  unb  Worbamerifa 
oielfad)e  33ead)tung.  Die  SRefultate  einer  $lnjahl  in  jiemlich  primitioer 
SBeife  angeftellter  9tarfudje  über  bie  SluSbehnung  oon  Metallen  unb 
©efteinen  bei  oerfd)iebener  $lrt  ber  (Erwärmung  würben  tr)eorettfc^  jur 
(£rflärung  ber  ^Bewegungen  innerhalb  ber  (£rbfrufte  »erwerbet.  ÜWeU 
larb  9ieab  get)t  wie  3.  $all  unb  Dana  üon  bem  ©runbfafc  aus, 
ba&  GtabirgSbilbung  nur  in  (Statteten  mächtiger  Sebimentablagerung 
ftattfinbe,  unb  bafe  in  ben  burd)  Se.bimentmaffen  oerbirften  Theu*cn 
ber  ©rbfrufte  eine  Temperaturerhöhung  ftattfinbe,  meldte  ber  ÜWädf 
tigfeit  ber  Sebimente  proportional  fei.  Sätjrenb  aber  %  abbaue, 
Stielt,  ^ana  u.  %.  ber  burd)  (Eigenwärme  ber  (Erbe  erzeugten  Tem* 
peraturerhöhung  lebiglid)  eine  lineare,  nach  obm  wirfenbe  (SjpanfionS* 
fraft  auftrieben,  $eigt  2Jc\  9i  e  a  b,  bafc  bieje  SluSbefmung  eine  eubifche, 
b.  h-  nach  oben,  unten  unb  ben  Seiten  gerichtete  fein  müffe.  Da 
jeboct)  bie  jcitliche  $luSbchnung  in  ber  Söegrenjung  beS  erfaßten  SlrealS 
burd)  bie  in  normalem  ^uftanb  befinbliche  (Erbfrufte  Söiberftanb 
finbet,  fo  äu&ert  fid)  ihre  SBirfung  ht  ßutammenfaltungen  unb  9(n* 
fchroeüungcn  ber  erwärmten  Sebimentmaffen.  Die  feitliche  eubifche 
Äuäbehnung  fefet  fid)  jomit  in  eine  oerticale,  nad)  oben  gerichtete 
©eroegung  um,  welche  breimal  fo  groft  ift  als  bie  einfache  lineare 
SluSbetmung  nach  «ner  Dichtung.  Die  oberen,  oon  ber  (Erbwärme 
wenig  beeinflußten  Schichten  befinben  fich  unter  bem  Drud  ber  an- 
fdnoedenben  unb  ertöten  unteren  Schichten  in  einem  $uftanb  ftarfer 
Spannung,  bie  unteren  bagegen  in  fjeftiger  Sompreffion.  SBeibe  finb 
burch  eine  $one  getrennt,  worin  fich  Spannung  unb  (Eompreffion  auf 
bem  SRullpunft  befinben  (lovel  of  no  strain).  $ln  ber  $iuSbehnung  unb 
<£omprejfion  nimmt  aber  aud)  ber  Untergrunb  ttjeil,  auf  welchem  bie 
Sebimentablagerung  ftattgefunben  h«t-  ®S  müffen  barum  auch  oic 
uralten  Sebimentgefteine  oon  Beuern  burch  SHärme  unb  Drud  erweid)t, 
gefaltet  unb  in  ber  mannigfaltigften  Seife  äujammengepre&t  werben,  unb 
ba  bie  plaftijd)  geworbenen  Staffen  in  ber  Tiefe,  wo  fte  nicht  feitlid) 
ausweichen  fbnnen,  fich  nn  ben  Linien  bes  geringften  28iberftanbeS, 
b.  h-  in  ben  Mntiflinalarcn  ber  gebilbeten  galten  unb  Gewölbe  ju= 
fammenbrängen  unb  in  bieje  hineingepreßt  werben,  fo  oerftärfen  fie 
bie  ^ebungSerfdjeinung  au  ber  Oberfläche  unb  bilben  in  ber  Siegel 
bie  auS  frnftallinifchen  Qtafteinen  beftehenben  %en  ber  t^öc^ften  Letten 
eines  (StabirgsjoftemS.     Da  aber  bie  (Enrftetjung  eine«  ßtabirgeS 
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unenblid)  lange  3e^  beansprucht,  fo  fönnen  in  ben  unterirbifchen  Staffen 
oietfache  Aenberungen  in  ber  Temperatur  eintreten.  3ebe  @rt)öfjuna, 
ber  Temperatur  oerurfacf)t  aud)  eine  neue  Auäbehnung  nad)  oben 
unb  fo  fönnen  nad)  unb  nad)  bie  ©ebirgäfetten  immer  ^ö^er  aus 
ir)rcr  Umgebung  aufftetgen.  ©prünge  unb  Verwerfungen  finb  (Son= 
tractton$erfd)einungen  in  golge  oon  Abfüllung  unb  barum  in  ber 
SRegel  jünger  als  bie  galtung  unb  Aufrichtung  ber  ®ebirgäfetten. 
9)ttt  jeber  ^errei&ung  W  meif*  ÖUCfy  e'ue  ©enfung  eines  ober  beiber 
föänber  ber  ©palte  uerbunben.  SReüarb  9teab  fuc^t  feine  Theorie 
burd)  eine  gro&e  Spenge  Veifpiele  unb  Profile  au8  ber  englifd)en 
unb  norbamerifanifd)en  ßiteratur  ju  frühen,  ©eine  Theorie  betrachtet 
bie  ©ebirgSbitbung  alä  eine  rein  locale,  engbegrenjte  ©rfd)einung  unb 
in  biefem  Umftanb,  forote  in  ber  ungenügenben  (Srflärung,  roie  burd) 
©ummierung  geringfügiger  AuSbehnungen  im  &mfe  ber  3«t  \o  hohe 
<$ebirg$fetten  entftehen  fönnen,  beruht  if)re  ©djroädje. 

©benforoenig  roie  2J?eHarb  föeab  fonnte  ber  amerifanifdje  (Geologe 
unb  Orograph  Button  bie  Gontractionätheorie  burd)  feine  Seh«  oer 
„Sfoftafte"  befeitigen.  92act)  $)  u  1 1  o n 87)  ift  bie  ©rbfrufte  feine  fyomo* 
gene  2J?affe,  fonbern  befteht  au«  fdjroereren  unb  leichteren  HKaffen; 
jur  $erfteUung  oe^  ®leid)geroicht3  (Sfoftafte)  oerurfadjen  bie  erfteren 
(Sinfcnfungen,  bie  lefcteren  SSölbungen  an  ber  Oberfläche.  SBirb  nun 
eine  bereit«  oorhanbene  Vertiefung  burd)  mächtige  ©ebimentmaffen 
befdjroert,  fo  mu&  fie  tiefer  [finfen  unb  roenn  gleichzeitig  bie  an* 
grenjenbe  Anjdjroellung  burch  oberflächliche  Denubation  abgetragen 
wirb,  fo  erhebt  ftd)  beren  ©orfel  im  gleiten  betrag  rote  bie  Ab* 
tragung.  Ueberroinben  biefe  ©eroegungen  bie  ©tarrhett  ber  ©rbfrufte, 
fo  tritt  eine  Art  gtie&en  ber  Äüftenfebimente  gegen  ben  in  (Sntlaftung 
begriffenen  kontinent  ein  unb  jtuar  in  folcher  Sntenfität,  bafj  galten 
aufgeworfen  unb  ®ebirg$fetten  gebilbet  roerben. 

9i  eh  er88)  fteUte  unter  Ablehnung  ber  ßontractionStheorie  eine 
neue  £öpotf)efe  über  ($ebirg3bilbung  auf.  Auägeljenb  oon  ber  An* 
nähme,  bafe  jebeä  galtengebirge  burch  «nc  ^Ruptur  ber  (Srbfrufte 
ueranla&t  fei,  bei  roelcher  bie  Waffen  nach  ftufiß  abftnfen, 

entfteht  an  ber  @rboberfläd)e  ein  unft)mmetrifd)e$  Sielief.  (Erhalten  bie 
©ebimentgefteine  eine«  ber  beiben  SRänber  einer  ©palte  burch  ^bung 
geneigte  ©teHung,  fo  roerben  fie  nach  Getier  abgleiten  unb  ftd)  bei 
ihrem  AbroärtSberoegen  in  complicierte  galten  legen  muffen,  liefen 
gattungSprocejj  burch  ® leiten  auf  fcfjiefer  ßbene  fliegt  SRctyer  ejperi^ 
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mentett  nachzuahmen.  ?luch  91.  9iothplefc89),  bcm  man  eine  Slnjahl 
o ortreff lidjer  teftonifdjer  Untersuchungen  über  bie  *QSttfer  Mlpen,  baä 
Äartoenbelgebirge,  bie  ©larner  $llpen  unb  über  complicierte  Ueber* 
fcf)tebungen  oerbanft,  r)ätt  in  bem  ©chlufjabjchnitt  feiner  Erörterungen 
über  ein  Sßrofil  burch  bie  Oftalpen  bie  Eontractionätheorie  für  un= 
aenügenb  jur  Erflärung  ber  ungleichen  ©chroerfraftoertheilung  in  ber 
Erbtrufte,  foroie  ber  imlfanifcfjen  Eruptionen  unb  glaubt,  baß  burd) 
Annahme  ber  Espaufion  gewiffer  Steile  ber  Erbfrufte  eine  befriebi* 
genbcre  ßöjung  biefer  Erlernungen  gefunben  werben  tonne.  Er 
betrautet  bie  Erbfrufte  als  ein  ringsum  gefd)loffene$  flugelgeroölbe, 
in  baä  bie  Eontinente  als  ©eroölbe  mit  für$erem  9tabiu$  eingefc^altet 
finb.  Unter  ber  ftarren  Trufte  befinbet  Jicf)  baä  jäh*  ober  gluth5 
flüffige  Erbtnnere  unb  jroifdjen  beiben  eine  in  Slbfühlung  befinblidje 
<3one,  ruelc^e  ftd)  bei  ber  Erftarrung  ntcrjt  juiammenäieljt,  fonbern 
.  ouSbefjnt.  93on  l)ier  mirb  fomit  ein  uerticaler  unb  tangentialer  Drucf 
gegen  baä  ftugelgetoölbe  ber  Trufte  ausgeübt.  9ln  ©teile  be«3 
fd)»äd)eren  SBiberftanbeä  tritt  eine  3errei&ung  ein,  bie  in  ber  Er* 
ftarrung  begriffene  3one  betjnt  fid)  nach  oben  au$,  triebt  einen  Xf)eil 
ber  Ärufte  in  bie  §öl)e,  oeruriacht  an  ber  Oberfläche  Eontinente  ober 
Safellänber  unb  geftattet  an  ben  $ugen  ein  Emporbringen  oon 
jdmteljflüffigem  ÜKagma  au$  ber  2iefe.  3UÖ^  fuc&*  M  °ic  tan* 
gentiale  Spannung  in  bem  gehobenen  Eontinent  burd)  galtenbilbung 
auszugleichen.  9luf  ben  entftanbenen  Eonttnenten  roieberholt  fid}  ber« 
felbe  Sßroceft  im  flemeren  SJca&ftabe.  5ln  bejonberä  jchn>ad)en  ©teilen 
6ilben  fid)  Erhebungen  unb  Faltengebirge,  begleitet  oon  Oulfanifd)en 
9ludbrüd)en.  2)ie  burd)  Erftarrung  unb  ?lbfühlung  auägebchnte 
Unterlage  ber  Eontinente  unb  ©ebirge  fyat  ihr  fpecififcheä  ©enridjt 
Derminbert  unb  erfäeint  barum  gegenüber  ber  Unterlage  ber  Ojeane 
als  SWaffenbefect.  $>ic  EjpanftonStheorie  oon  töothptefc  beruht  auf 
ber  Annahme,  baft  fiel)  bie  unter  ber  feften  Trufte  befmblidjen  Waffen 
bei  ber  Slbfühlung  nicht,  wie  unter  normalen  öebingungen,  ^ufammen- 
gießen,  fonbern  unter  r^or)er  ©elaftung  nach  Analogie  oon  Söiämuth 
unb  anberen  ©ubftan^en  ausbeuten. 
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4.  Kapitel. 
Copograpfyifdje  (Beotogie* 

5>ie  im  Anfang  btefeä  3taf)r!junbert3  begonnene  foftematifdje  Unter* 
fucfmng  ber  feften  ©rbfrufte  Bifbct  bie  ©runblage  für  bte  heutige 
t)of>e  SluSbilbung  ber  gormationSlelnre,  ber  ^eftonif,  ber  $ßetrograj>§te 
unb  ber  btmamifcrjen  Geologie.  2lucf)  bte  jefcige  ©eftalt  ber  ©rbober* 
flädje  fann  nur  aus  ber  ©obenbefdjaffenfjeit  unb  ben  Vorgängen 
erflärt  merben,  meiere  einft  unb  jejjt  auf  biefelbe  eingeroirft  f)aben. 
38on  bem  Umfang  unb  ber  ©enautgfeit  unferer  Äenntnifj  ber  ©rbfrufte 
f)ängt  im  roejentlicfyen  bie  Sntmtcfelung  ber  ©eologie  ab.  3n  älterer 
3eit  twnbelte  e3  ficf>  meift  nur  barum,  ben  geologifdjen  SBau  grdfjerer 
ober  fteinerer  ©ebtete  in  ben  $auptjügen  ju  ermitteln,  bie  Verbreitung 
ber  oerfcf)iebenen  ©efteine  unb  gormationen  511  oerfolgen  unb  farto* 
graptyfcf)  barjuftetlen  unb  bie  rotdjtigften  teftonifcf)en  SBerfyältniffe  auf* 
äuflären.  2flan  befrfjränfte  ftd)  auf  rot)e  Ueberfüf)t3farten  in  fletnem 
9J?afcftab,  auf  benen  Vielem  tfjeoretifd)  ergänzt  unb  oerallgemeinert 
mürbe,  unb  beren  tedmifdje  MuSfüfjrung  auf  jiemlid)  tiefer  Stufe  ftanb. 
9lucf)  bte  meiften  älteren  geologifdjen  Profile  erroeefen  burcl)  ftarfe 
Ueberf)öf)ung  ber  uerticalen  2)imenfionen  falfcfye  SSorfteflungen  Don 
ber  Dberfläcfyengeftaltung  unb  bem  teftonifet)en  Sau.  3Jftt  ber  Qtit 
oerfeinerten  fid)  fomo^l  bie  9J?ett)oben  ber  Unterfudmng  im  Selb,  als 
aucf>  jene  ber  graöf)ifcf)en  $arftellung,  unb  e$  genügt  ein  Vergleich 
einer  ber  rof)  aufgeführten  geologifcfien  harten  ait$  bem  Anfang 
biefeä  3af)rt)unbert3  mit  einer  mobernen  Specialfarte,  um  ben  geroal* 
tigen  gortfefnutt  in  ber  ÜHetfjobif  unb  £ed)nrt  auf  biefem  ©ebiete  ju 
beurteilen. 
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2ln  bie  bereit«  in  ber  ^weiten  unb  britteit  ^eriobe  ausgeführten 
2ocalunterfud)ungen  fchliefjen  fid)  oon  1820  eine  5Henge  Don  Arbeiten 
an,  bie  fic£|  nid)t  nur  auf  Europa,  fonbern  aud)  über  anfet>nlicr)e 
(Gebiete  ber  aufcereuropäifdjen  kontinente  erftreefen,  fo  bafe  nach 
o.  St  i  ( l  o  Berechnung  im  Safyrc  1892  nur  noch  27%  be$  exe- 
fammten  geftlanbeä  gänzlich  unerforjd)t  waren.  $)ie  erften  $erfud)e, 
ganj  (Europa  nad)  feiner  geologifdjen  Beschaffenheit  fartograptjijch 
barsuftellen,  würben  oon  Son^bearc1)  (1823)  unb  9tmi  Boue2) 
(1827)  gemad)t.  Boue  unterfd)eibet  mit  oier  garben  Ur=  unb  Ueber« 
gangägebirge,  <Secunbärgebirge,  £ertiärgebirgc  unb  feuerige  ©ebilbe. 
SBefentlid)  oollftänbiger  als  biefe  erften  fdjüchternen  Anfänge  finb 
bie  geologifd)en  Sttanbfarten  Oon  (Europa  oon  9Rob.  9)?urd)ifon 
(1856)  unb  %  ftumont  (1857).  ©ine  prachtvolle ,  im  3at)re 
1881  burd)  ben  internationalen  (Seologencongrefe  in  Bologna  oer= 
anlaste  geologische  Sparte  oon  Europa  im  Sttafeftabe  Oon  1 : 1 500000 
mürbe  unter  9J?ttwirfung  fämmtlicher  geofogifcher  Slnftaften  Suropa* 
oon  (S.  t) riet) ,  ^audjecornc  unb  Beüfdjlag  herausgegeben, 
ßnbe  1898  maren  oon  biejer  au£  49  Jolioblättern  beftehenben 
Äarte  18,  ben  größeren  Xeil  be$  toeftücr)en  unb  norblidjen  Europa* 
barftellenbe  Blätter  erfreuen.  3m  Saljre  1845  magte  es  «.  Boue*) 
auch  *mc  geologifdje  töartc  ber  (£rbe  jufammenjufteUen,  auf  meldjer 
freilid)  aud)  bie  bamal*  faft  unbefannten  aufjereuropäifchen  Sänber 
Phantafieooü  coloriert  erscheinen.  2>iefe  tö'artc  mürbe  in  bem  phhH5 
falifc^en  Sltlas  üon  3ot)nfton  oerwerthet,  aber  erft  burd)  3u(.2J?arcou 
erhielt  man  1862  eine  grojje,  jorgfältig  aufgeführte  geologifche  SBelt- 
farte,  welche  alle  bamalS  befannten  Erfahrungen  oeranjchaulicht. 
Sine  zweite  mef entlich  oerbefferte  unb  mit  erläutembem  3>£t  oerfehene 
Auflage  biefer  $arte  erfreu  1875. 

A.  Dcutfdjlanb. 

eine  überfid)tliche  3)arfteQung  ber  geologifchen  Berhältniffc  oon 
ganj  5)eutf  d)lanb  fuchte  1826  Gt)r.  $ef  erft  ei  n*)  flu  liefern.4) 
W\t  Benüfcung  alle*  oorhanbenen  unb  zugänglichen  fiterarijehen 

•)  ffeferftein  (Jljrifrian  fi.,  geboren  1784  in  Ipafle  a.  ftubierte  in 
feiner  SSaterftabt  3uri8J>rubcn3  unb  erwarb  fid)  roäfjrenb  ber  franjöfifd)en  §err* 
fd)aft  im  Äönigreitfc  SBeftfalen  oI8  «böoeat  ein  nidjt  unbeträd)tlid&e«  SJermögen ; 
trat  1835  au«  bem  StaatSbienft  au«,  um  fid)  ganj  feiner  2iebling,8nriffenfd>aft 
Mineralogie  unb  ©eognofie  (mibmen  ju  tönnen.   6r  bereifte  $>eutfd>lanb  unb 
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Material«  (teilte  er  bie  crfle  qeoßitofttfc^c  Ueberftchtöfarte  oon  $)eutfch' 
lanb  fyex,  welcher  balb  barauf  eine  SReifye  jpecieflerer  ft'arten  oon 
Zixoi  unb  Vorarlberg,  ber  ©djmeij,  oon  ©atyern,  oon  5Sürttemberg 
unb  $aben,  oon  §annooer,  SBeftfalen,  9tyemlanb,  Reffen,  9taffau 
unb  granffurt,  oon  Düringen,  <5ad)fen  unb  oon  S^Ieften  folgten, 
bte  juiammen  einen  geognofhfchen  SltlaS  oon  T>eutjchlanb  bilben  foHten. 
$>ie  Scarten  finb  oon  ftarf  überhöhten  Profilen  unb  mehr  ober 
roemger  ausführlichen  Erläuterungen  begleitet,  worin  ber  $erfaffer 
feine  eigenen,  auf  oieljährigen  SBanberungen  gewonnenen  Erfahrungen 
auSgiebig  uertoerthet.  Obmohl  bte  Äeferftein'fchen  Harten  unb  ©Häute- 
rungen  oiefe  merth&oüe  ^Beobachtungen  enthalten,  fo  war  bie  Aufgabe, 
roelct)e  fid)  ber  SBerfaffer  gefteüt  tyatte,  boct)  für  einen  einzelnen  Sftann 
ju  gro&  unb  fonnte  in  bamaliger  fleh  unmöglich  in  befriebigenber 
SBetfe  gclöft  »erben. 

3n  ähnlicher  9Beiie  nrie  ffeferftem,  arbeitete  %mi  #oue.*) 
©r  toar  in  Qrbinburg  burch  SR.  Samejon  in  bie  (Geologie  eingeführt 
toorben,  hatte  toährenb  feiner  ©tubienjeit  ©chottlanb  mit  gro&er  Äu3« 


bie  «Iben  naety  allen  9Ricf)tungen  unb  veröffentlichte  bie  <£rgebntffe  ieiner  ©e^ 
obaditnngen  in  einer  oon  il)m  gegrttnbeten  äeitfdjrift  „Xeutfdjlanb  geognoftifcfr 
geologifd)  bargeftcDt",  öon  bet  itoifdjen  1826  bi*  1881  fteben  »änbe  erfcbjenen. 
©eine  9?aturgefd)icl)te  beS  <£rbrörtoer«  (1834)  enthält  fonberbare  S^eorien  über 
©ntfteljung  ber  ©aljquellen,  über  ba«  fieben  unb  «tönten  ber  ferbe,  über  bie 
€ntftebung  ber  (Erbfrufte^au«  orgontfdjem  Material  k.  1840  crfdjten  feine  nxrt^ 
Dolle  „Gefdji^te  unb  Slteratur  ber  Ofcognofie",  momft  ,'bie  fcWtigfeit  biefefr 
«nftgen  t£orfd)er$  auf  geognoftifdjent  (Bebtet  tf)ren  Äbfdjlufc  fanb.  Seine  legten 
26  SebenSja^re  toibmete  er  lingutftifd)«et$nograp^ifd)en  ©tubten  unb  ftarb  faft 
Dergeffen  Don  feinen  3r«cf)genofien  als  ^riüatmann  int  ttuauft  1866  in  fcalle. 

•)  Ämi  Soul,  geboren  am  16.  SWärj  1794  in  Hamburg,  gehörte  einer 
reiben  franjöfifc^en  (Imigran tenfamilie  an  unb  erhielt  feine  ©r^ictiung  in  feiner 
SBaterftabt  unb  in  Genf-  <Sr  ftubierte  a»ifd)en  1814  unb  1817  in  dbinburg 
SRebicin,  intereffierte  fic^  jeboct)  lebhaft  für  Geologie  unb  »otanif,  üouenbete 
feine  narur»iffenfd)aftli$en  ©tubten  in  $art*  unb  mürbe  1821  ein  SRitbegrünber 
ber  8oci6te  geolofrique  de  France.  $>te  folgenben  Sa^re  bereifte  er  2>eutfd> 
lanb  unb  Defterreid),  »erheiratete  fid)  1826  in  ©ien  unb  nainn  oon  1836  an 
in  Qötlau  leinen  bleibenben  SBo^nfty.  ÄuSgebebnte  Keifen  in  ©übeurofca  unb 
namentlich  auf  ber  ©alfanljalbinfel  lieferten  ba»  Material  }u  feinem  SBerf  übeT 
bie  Xürfei  (1840).  ©eine  grojje  ©praebfenntnife,  feine  perfönlidjen  Schiebungen 
&u  faft  allen  lebenben  Geologen  unb  SKineralogen  unb  feine  oielfeitigcn  ßennt* 
nifje  matten  IM.  ©ouS  in  IjerDoTragenbem  Wafje  $um  internationalen  85er- 
mittler  miffenfeqaftli$er  ftorfdmngen  geeignet.  <£r  ftarb  al«  SRitglicb  ber  SBiener 
flfabemte  in  «Ö«lau  am  21.  Wotoember  1881. 
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baucr  burdjmanbert  unb  1820  eine  oortrefflidje  geognoftijdje  ©e= 
jcfjreibung  btefed  ßanbeä  mit  einer  geognoftijd)  colorierten  Äarte  Oer* 
öffentlich  3mifd)en  1817  unb  1826  bereifte  Ä.  SBoue  bie  Sluoergne, 
<3übfranfreidj,  faft  ganj  &eutfdjlanb,  Oefterreidj),  Ungarn'unb  Stalten 
unb  fdjrieb  1822  hn  Journal  de  Physique  eine  &bt}anblung,  in 
toetdjer  er  bie  geognoftij$en  Verijältniffe  $)eutfcf)lanb£  mit  benen 
Don  Sdjottlanb  oergleidjt.  3n  einem  felbftänbigen,  buref)  (S.  (5.  o  o  n 
£eonf)arb  in$  $)eutfdje  überfefcten  353er f6)  jc^ilbert  53oue  mit  meitem 
SBlicf  unb  unter  ftetem  Vergleich  mit  anberen  (Gebieten  bie  oerfduebenen 
gormattonen  unb  beren  Verbreitung  in  $eutfd)lanb.  ©3  tft  bieä 
unftreitig  baS  befte  topograptyijd)*geologiidfe  ®emälbe  $eutfdjlanb$ 
au8  älterer  &tit,  ba£  mit  gro§er  <5ad)=  unb  2iteraturfenntni&  olle 
bis  1826  befonnten  $fjatfad)en  aufammenfa&t  unb  namentlich  über 
bie  Sllpen  unb  bie  oerjd|iebenen  tertiär  beden  mickrige  neue  Veobad)= 
tungen  bringt. 

(Sinen  mächtigen  Hinflug  auf  bie  geologifdje  fiocalforfdmng  in 
S)eutfd)lanb  übte  eine  burd)  Seop.  o.  33  u  d)  beauffid)tigte ,  auö 
42  ^Blättern  beftefjenbe  geologifdje  ©pecialfarte  uon  $cutfd)lanb  au«, 
toooon  bie  erfte  Lieferung  1846  anonum  bei  ©imon  <öd)ropp  in 
©erlin  erfcr)ten.  Ütfit  feltener  Umfielt  unb  Sad)fenntni&  ift  in  btefer 
Starte  ba$  ganje,  biö  $u  itjrem  ®rfd)cinen  oorljanbene  tf)at|äd)lidje 
SBtffcn  über  ben  geologijdjen  Sau  uon  Seutfdjlanb  niebergelegt.  ©ie 
erlebte  bis  1843  fünf  oerbefferte  Auflagen  unb  jd)lieftt  getoifferma&en 
bie  ältere  ^ßeriobe  ber  geognoftijdjen  2ocalforfd)ung  in  $)eutfd)tanb 
ab.  o.  $>ed)en  benufcte  fte  ju  feiner  in  tedmifdjer  unb  miffen- 
fdjafttidjer  $nnftd)t  oorjüglidjen  geognoftifd)en  UeberfidjtSfarte  oon 
3>eutfd)(anb,  Jranfreid)  unb  ben  angren^enben  tfänbern  (1838),  bie  in 
mehreren  Auflagen  eine  weite  Verbreitung  fanb  unb  fpäter  (1869) 
burd)  eine  im  Auftrag  ber  beutjdjen  geologi)d)en  ^efellfcr>aft  au& 
geführte  unb  mit  furzen  Erläuterungen  oeriefjene  geologüdje  Starte 
oon  $)eutf erlaub  ergänzt  mürbe. 

teuere  $>arftettungen  ber  geologtfdjen  Verfjältniffe  ^eutfd)lanb$ 
rühren  oon  ©iebel6),  SB.  o.  Sotta7)  unb  Völter8)  tjer.  (Sine  (1884) 
oon  39  a  et)  oeröffentlidjte  geognoftifdje  Slarte  oon  Gentraleuropa  tft 
wenig  mcl)r  alä  eine  ?Tuffrtfcf)ung  ber  älteren  ^edjen'jdjen  Sfarte; 
bagegen  gewährt  bie  neue  geologifdje  Äarte  be*  beutfdjen  9ietct)d  in 
27  blättern  unb  im  9fla&ftab  oon  1:500000  oon  9i.  ÖepfiuS 
(erfcf)ienen  bei  3uftu*  $ert^e$  in  ©otfm  1894—1897)  einen  oor* 
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trefflichen  Ueberbltcf  beä  jefcigen  topoorap^tjc^-geologifc^en  SBiffenS  in 
$>eutfd)lanb.  Qn  biefer  Starte  getjört  ein  erläuternber  Xejt,  ber  ben 
£itel  ©eologte  oon  $)eutfd)lanb  trägt  unb  roooon  biö  jefct  ber 
erfte  53anb  über  ba$  toeftlid)e  nnb  jüblidje  $)eutfd)lanb  erfreuen  ift 
(Stuttgart  1887—1892). 

3n  SBejug  auf  geologifd^topograpfüfdje  ^etailforfcfmng  nimmt 
Saufen  in  $)eutfchlanb  oon  SUter*  her  bie  erfte  Stelle  ein.  $ier 
hatten  bie  J$rei°erQer  SBergbehörben  feit  1789  unter  ber  Leitung 
SBerner'ä  unb  nach  beffen  $ob  unter  Äüt)n  eine  ftyftematifcfje  geo* 
gnoftifche  £anbe$unterfudning  burd)  ältere  3&glinge  ber  95ergofabemie 
angeorbnet  unb  auf  biefe  28eife  bis  jum  3at)re  1830  einen  ©cf)a& 
öon  fd)rift(tcr>en  Arbeiten  unb  Marten  jufammengebracht,  nrie  fie  fein 
anbereä  fianb  2>eutfchlanbS  aufjmoeifen  tjatte.  Sin  bie  Veröffentlichung 
biefeS  SRaterialä  fonnte  man  freiließ  erft  benten,  nachbem  eine  ein* 
Zeitliche  topographische  Äarte  öorfyanben  unb  bie  fet)r  ungleichtoerthigen 
älteren  Aufnahmen  einer  grünblic^en  SReoifion  unterworfen  roorben 
waren.  üRit  biefer  Aufgabe  mürben  (J.  g.  Naumann*)  unb  93ernt). 
o.  ßotta**)  betraut  unb  bie  tum  biefen  beiben  Jorfdjern  &wifd)en 
1836  unb  1846  aufgeführte,  aus  12  ©ectionen  beftetjenbe  geognoftifchc 
äarte  be$  Königreichs  ©achien  im  2Rafeftabe  oon  1:120000  fonnte 
für  bie  bamalige  Seit  roentgftenS  in  $eutjdjlanb  alajunübertroffenes 
SEßufter  gelten.  Sind)  bie  Erläuterungen  ju  biefer  Starte  enthalten  eine 
überaus  forgfältige  £>etailbefd)reibung  einzelner  Gebiete.  Sine  1845 
oon  (5.  J.  Naumann  $ufammengeftellte  ®eneralfarte  oon  ©achfen 
im  ÜRafjftabe  oon  1 : 360000  mit  24  Jarben  bietet  ein  abfcf)tie&enbe$ 


*)  Naumann  (£arl  frnebrid),  geboren  1797  m  2)re8ben,  würbe  nad) 
Sßoflenbung  feiner  bergmännifdjen  unb  naturrotffenfdjaftlidjen  Stubien  in  ftrei* 
faevg  unb  Ceipjig  unb  nad)  einer  im  3af)re  1821  unb  1822  aufgeführten  minera« 
logifdjen  Keife  nad)  Norwegen  juerft  ^rioatbocent  in  3ena  (1823),  bonn  in 
Seidig  (1824);  folgte  1826  einem  9tuf  all  $rofeffor  ber  Ärofiattograpbje  an 
bie  ©ergafobemie  in  Helberg  unb  würbe  1835  aud)  ^rofeffor  ber  GJeognofie 
baielbft.  1842  fefcrte  er  al«  ^rofeffor  ber  Mineralogie  unb  Gkognofie  nad) 
Seidig  jurüd,  wofelbft  er  am  26.  Wooember  1873  ftarb. 

••)  »entfärb  o.  dotta,  geboren  am  24.  October  1808  ju  8iübad^  bei 
(Stienad)  al«  @of)n  be*  frorftmeifter«  fceinrid)  dotta,  ftubierte  in  ftreiberg  ba8 
SBergfad),  in  $etbelberg  Waturmiffenfa^aften,  mürbe  1889  alö  Sefjrer  an  ber 
ftorftanftalt  Xfaranb  angefteUt  unb  1842  als  Hadrfolger  «Raumann'*  *um 
^rofeffor  ber  (Geologie  an  ber  ©ergafabemlc  in  ftreiberg  ernannt.  (5r  trat 
1874  in  JRubeftanb  unb  ftarb  am  14.  September  1879  in  fceiberg. 
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©efammtbilb  bicfer  langjährigen  unb  mühevollen  Unterfudjuugen. 
hieben  biefen  officiellen  Aufnahmen  fehlte  e$  auch  nid)t  an  prioaten 
Arbeiten  über  Heinere,  bergmännifd)  ober  geologifdj  mistige  Dtftrtcte. 
©o  veröffentlichte  ©djippan  (1823)  eine  geognofttjehe  bergmännifd)e 
Starte  ber  ©egenb  oon  greibeTg  unb  1826  eine  folcf)e  ber  ©egenb  uon 
©rönneäborf.  H.  o.  ©utbier  oerfaftfe  (1834)  eine  geognoftifdje  ©e* 
jdnreibung  beS  3^^au^r  ©chwarsfohlengebirgeS  mit  Starte;  ©. 0.  ©euft 
fd)rieb  über  bie  ^ßorphtpre  unb  ©rjgänge  bei  greiberg,  X.  ©.  ©um* 
p  rec^t  (1842)  über  (Sruprtogefteine  im  ©rjgebirg,  bei  Bresben  unb 
in  ber  öaufifc.  ©ro&e  ©erbienfte  um  bie  Sfenntnifj  ber  ©ebimentär* 
formationen  unb  um  bie  Paläontologie  ©adn*en3  erwarb  fid)  ©. 
©einifc,  ber  feit  1839  mit  raftlofem  ©ifer  an  ber  geologifc^en 
©rforjdmng  ©adjfenä  arbeitet,  ©ine  ftattlidje  $Reit)e  [oon  9Rono= 
grap^ieen  über  bie  Streibeformation,  ben  gechftein,  ba$  9iott)liegenbc, 
bie  ©tein  fohlen*  unb  ©rauwatfenformation  nebft  ben  barin  enthaltenen 
©erfteinerungen  finb  ©eweife  ber  feltenen  Slrbeitäfraft  biejeS  fleifeigen 
gorjeher«.  2)ic  troftallinifchen  ©efteine  ©achfenS  finb  in  fr  3irfeTd 
Sehrbuch  ber  Sßetrographie  (1866)  unb  in  bem  Sföerf  über  bie  mifro* 
ffopifche  ©ejdjaffenheit  ber  ätfineralien  unb  ©efteine  (1873)  eingehenb 
beschrieben,  ©ine  ©efammtbarftetlung  bed  geologifchen  ©aueS  Don 
©achfen  finbet  fich  in  einem  unter  bem  Xitel  Gaea  oon  <5adjfen 
1843  erschienenen  ©ammeiwerf,  an  welchem  fich  ©otta,  ©eintfc, 
ö.  ©utbier,  Naumann  u.  9(.  betheiligten. 

3m  3at)re  1872  mürbe  unter  ber  Leitung  £erm.  ©rebner '3 
eine  abermalige  geologische  ßanbeäunterjuchung  ©achienä  begonnen, 
mit  bem  &m&,  ©pecialfarten  im  SRafeftab  Oon  1:25000  £er* 
aufteilen.  $iefe  gro&e  Aufgabe  mar  im  Sahre  1895  gelöft,  unb 
e$  ift  nun  eine  au$  123  ©ectionen  beftehenbe  geologifche  Starte 
<Sad)fen$  oort)anben,  welche  allen  Änforberungen  ber  SBiffenfdjaft 
unb  be$  praftifchen  Sebent  genügt  unb  als  9ftufter  für  bie  in  ben 
übrigen  feilen  $>eutfd)lanb$  in  Angriff  genommenen  ©pecialauf* 
nahmen  bienen  fann.  ©ei  ber  2Bat)l  ber  3aroen  würbe  auf  bie 
einige  Safjre  früher  begonnenen  Startenpublicationen  ber  preufeifch» 
thüringifdjen  geologijdjen  £anbe$anftalt  thunlidrft  $Rücfficf>t  genommen. 
Men  Startenblättern  finb  geologifdje  föanbprofile  jur  Orientierung 
über  bie  leftonif  unb  ben  geologifdjen  ©au  ber  bargeftellten  ©egenb, 
fowie  ausführliche  te^tlict)e  Erläuterungen  beigefügt,  welche  theilmeife 
ben  ©hara^ter  jelbftänbiaer  SJfonographieen  befifcen  unb  über  alle 
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nriffenjd>aftlid)en,  tedmifcfyen  unb  l)t)brologifd)en  SBerfyältniffe  Äuffdjlufj 
gewähren.  Die  (Jrjlagerftätten  uitb  ©rjgänge  finb  tum  Dberbergratl) 
SRüller  in  bie  harten  eingetragen  unb  einzelne  bergmännifd) 
befonberö  wichtige  (Gebiete  in  felbftänbigen  Sejtljeftcu  geidulbcrt.  Den 
©teinfoljlenremeren  finb  ebenfalls  ©pecialbefdnreibungen  unb  befonbere 
fartograpfyfdje  Darftellungen  mit  Profilen  geroibmet.  Die  crfte  ber- 
felben  uon  $.  Sttiefcfd)  erfdjien  1877  unb  bringt  baS  ^dauer 
Äoljlenretjier  im  Sflafeftab  üon  1 :  lOOOO  ^ur  Slnfdjauung ;  1881  folgten 
jnjei  tafeln  mit  Profilen  burdj  baä  ©tetnfofylenreöier  öon  fiugau* 
Oel8nt|  nou  $f).  <Siegert;  1892  eine  Beitreibung  beS  Döfjtener 
@teinfol)lenbeden3  burdj  9ft.  £auffe.  2öertt)öoüe  Beiträge  jur 
Äenntnifc  ber  <Steinfot)lenablagerungen  unb  bereu  ftlora  uerbanft  man 
audj  3.  Sterbet  in  (Sfyemnifo.  (Sine  UeberftdjtSfarte  be$  |äd)fifd>en 
©ranulitgebtrgeS  im  SHafeftabe  t>on  1  : 100000  nebft  einer  SBegleit* 
fdjrift  üeröffentlid)te  1884  £erm.  (5 rebner. 

SBebenft  man,  ba&  in  ftretberg  bie  iuiffenf(^aftlic^e  ®runblage 
für  bie  2el)re  non  ber  (£ntftefmng,  ber  ^ujammenfefcung,  ber  SUterS* 
befthnmung  unb  ben  £agerung3t>erf)ältniffen  ber  ©r^gänge  unb  Säger* 
ftätten  gefcfoaffen  mürbe,  unb  ba6  biefe  ©tubien  in  ©adjfen  in  neuerer 
3eit  gan$  befonberä  non  SB.  u.  (Sotta  unb  in  erfolgreicher  Sßeije 
öon  oeffen  92act)fotger  91.  ©teljner*)  fortgejefct  mürben,  fo  barf 
man  roofjl  mit  SRed)t  ba$  ftönigreid)  Saufen  als  baö  in  geologifdjet 
4pinficr>t  am  genaueften  ertorfctjte  äWufterlanb  Deutfdjlanbä  bejeic^nen. 

3n  springen,  ber  Söiege  bei  ßormationöleljre  Deutfd)lanb3, 
fudjten  (Snr.  töeferftein,  u.  §off,  £f).  ©artoriuS,  ü.  e  1 1* 
f)eim,  S?rug  ö.  9?ibba  unb  namentlid)  £einrid)  (Srebner**)  bie 
älteren  grunblegenben  Arbeiten  auä  bem  öorigen  unb  bem  Anfang 

•)  Steiner  9llfreb  SBilfjelm,  geboren  1840  in  Bresben  alö  (sofm  eine« 
folgeren  ©eamten,  ftubierte  in  ftreiberg  ba$  ©ergfacfy,  naf)m  im  (Sommer  1864 
al«  Volontär  an  ben  Aufnahmen  ber  f.  f.  geolog.  9ret^anftalt  in  SßiebeTöfter« 
reidj  tbeH,  rourbe  1866  SBerginföector  in  ftreiberg;  folgte  1871  einem  Huf  al« 
^rofefior  ber  ©eologie  unb  Mineralogie  nad)  Gorboba  in  Argentinien,  öon  wo 
er  fd)on  1874  mieber  al«  ^rofeffor  ber  ©eologie  an  bie  ©ergafabemie  in  ftrei» 
berg  jurücffc^rte;  ftarb  am  25.  gebruar  1895  in  SBieäbaben. 

*•)  Gr  ebner  ^»einrieb,  geboren  1800  SSalterfcfjaujeu  bei  G)ot()a,  ftubierte 
in  ffrreiberg  unb  Böttingen  baö  ©ergfad),  ftanb  bt$  1858  in  gotr)aifd)cn,  öon 
1858  bt$  1866  in  $annöocria?en  $)ienfien  unb  tourbe  1868  Cberbergratt)  in 
£>nüe;  ftarb  bafetbft  1876.  Sein  ®o^n  $  ermann  ift  Sßrofeffor  ber  (Deologie 
in  Seidig  unb  $irector  ber  f.  fäd)ftfd>en  geologiferjen  £anbe«anftalt. 
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biefed  SatjrtyunbertS  jU  ergänzen.  £.  (5r  ebner  befd>äftigte  fidj 
Don  1839  an  eine  lange  9ietf)e  Don  Sauren  mit  ber  geognoftifdjen 
Unterfudjung  Düringens  unb  Deröffentlitfjte  §um  grojjten  im 
3af)rbud)  für  TOneralogie  eine  9tn$at)l  ©pecialfarten  über  bie  ®egenb 
von  ®otf)a,  (Stöfetb,  (Jifenad)  unb  Ilmenau  unb  im  3af)re  1846 
eine  Ueberftdjtäfarte  ber  norbroeftlidjen  .£>älfte  beö  Xfjüringer  SBalbeä, 
melcfyer  1843  eine  jufammenfaffenbe  5)arfteflung  ber  geognoftrfcfjen 
Verf|ältniffe  Düringens  unb  be$  ^ar^eS  Dorauägcgangen  mar.  Sieben 
(Srebner  mar  Vernf).  D.  Sotta  namentlich  im  öftlidjen  ^t)eü  Don 
Düringen  tf)ätig  unb  gab  1847  eine  au$  oier  Sectionen  befte^enbe 
geognoftifdje  Äarte  Don  Xfjürtngen  t)erau*.  £>urd)  biefe  Arbeiten 
^arte  bie  allgemeine  Äenntnift  unb  Verbreitung  ber  bärtigen 
formationen  unb  ber  SWaffengefteine  einen  gemiffen  ^bfcf>liift  erreicht. 
$er  neueren  fteit  mar  e$  Dorbefjatten,  bie  ttjetfmcife  Dernncfette  H eftonif 
biirct)  $)etatfaufnat)men  ju  entmirren,  bie  einzelnen  Jormationen  feiner 
ju  gliebern  unb  tt)re  paläontologifdjen  Ueberrefte  genauer  $u  ftubieren. 
$(n  biefer  (Specialforfdjung  beteiligten  fief)  in  erftcr  ßinie  (£.  <5djmib*) 
in  3ena,  V.  ®einifc  in  Bresben  unb  91.  9ftid)ter  in  ©aal* 
felb.  @.  ©cfjmib  mibmete  fief)  feit  1841  ber  (£rforfd)ung  ber 
SriaS  im  ©aaletfml  unb  ben  angrei^enben  Gebieten;  burd)  iljn 
mürbe  bie  eracte  ©lieberung  biejer  gormation  bis  in«  Äleinfte  bura> 
geführt  unb  bie  Verfeinerungen  ber  einzelnen  Stufen  tljeilS  Don  il)m 
jefbft^  tyeilS  Don  2)unfer,  D.  ättetyer,  ©iebet,  SSagner  u.  %. 
betrieben,  ©djon  1846  Imtte  ©djmib  mit  SD?.  3.  ©treiben  eine 
©cfjilberung  ber  geognoftifdjen  SBer^ältntffe  im  ©aaletfml  Derfa&t,  bie 
1859  burd)  eine  geognoftifd)e  Starte  ber  Umgegenb  Don  Sena  DerDoll* 
ftänbigt  mürbe.  ^ie-Ouinteffenj  feiner  $ria$ftubien  ift  in  einem  Slufjafc 
über  ben  TOufct)eIfatf  be$  öftlicfyen  Thüringen  niebergelegt. 9)  Von 
1870  an  leitete  @.  ©dmtib  alä  SNttglicb  ber  preufttfer^en  unb  tyüringi* 
fdjen  geologifdjen  Öanbcäanftalt  bie  geologifdjc  SWappierung  im  norb- 
öftlidjen  Xt)üringen  unb  beteiligte  fief)  an  ber  $erfteüung  Don 
ca.  25  Vlättern  ber  ©pecialfarte.  Wit  ber  Xria«  bei  Weimar  unb 
©ifenad)  bcfdjäftigten  ftd)  neben  (L  ©djmib  aud)  0.  ©eebad)  unb 
Vornemann  fen.,  mit  ber  Umgebung  üon  Stteiningcn  ©mm* 

•)  @$mtb  (Stnft  (Erwarbt,  geboren  am  22.  9Rat  1815  in  §ilbburgl)aufen, 
ftubierte  in  3ena  unb  SBten;  habilitierte  f«f)  1840  al«  ^rtoatbojent  in  3ena, 
rourbe  1843  au&erorbentlic^er  unb  1856  orbentlit^er  ^rofeffor  ber  Mineralogie 
unb  ©eologte  bafelbft;  ftarb  am  16.  ftebruar  1885  in  3ena. 
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rief)*),  mit  bem  Uoburger  (Gebiet  o.  8cf)aurotf),  ©erger  unb 
Strüüer.  93.  ®einifc  fjatte  1841  im  3af)rbucf)  für  2Rineralogie 
eine  erfte  flehte  ?lbf)anblung  über  Sßerfteinerungen  auä  bem  Q&fyftein 
uon  Slltenburg,  ^Ronneburg  unb  ©era  üeröffentlidjt  unb  feitbem  bie 
Unterjud)ung  beä  3^f^tnö  unb  Stot^licgenben  in  Düringen  nie  auä 
bem  2luge  uerloren.  $ie  Crrgebmffe  feiner  jmon^ig jährigen  gorfdf 
ungen  über  biefe  Formationen  mürben  1861  in  feinem  frönen  Söerf 
„$)ie  3tya3"  $ufammengefa6t.  lieber  bie  älteren  paläoaoifdjen  2lb* 
lagerungen,  roeldje  früfjer  unter  ber  SBejeidmung  ®rauroatfe  unb 
Xt)onfrf)iefergebirge  jufammengefafet  morben  roaren,  oerbanft  man 
SR.  SRidjter**)  bie  erften  eingetjenberen  llnterjucfyungen.  3ttit  jäfjem 
glei&  jammelte  SRicfjter  bie  fparltdjen  organifcfjen  Ueberrefte  ber  Um* 
gebung  oon  Saalfelb  unb  bestimmte  nad)  ifynen  bie  üerfdjiebenen  gor* 
mationen.  Seine  $lnficf)ten  über  baä  relattoe  Sllter  mehrerer  ©lieber 
ftnb  angefochten  morben  unb  tjaben  ftd)  fpäter  als  irrig  entliefen, 
allein  ba*  Skrbienft  juerft  über  biejeS  fdmrierige  Gebiet  £id)t  Oer* 
breitet  ju  l)aben,  mirb  9iicf)ter  jeber^eit  jugeftanben  merben  müffen. 
(£tne  namhafte  Qaty  fleinerer  9lbf)anblungen  aus  feiner  geber  ftnb 
in  ber  $eitfcf)rift  ber  beutfdjen  geologifcfyen  (Sefelljcfmft  ^mtfc^en  1854 
unb  1856  oeröff  entließt.  3U  feinen  mistigeren  Arbeiten  gehören 
außerbem  bie  ©etträge  jur  Paläontologie  Düringens  (ftreäben  1848 
unb  SSien  1875),  feine  Arbeiten  über  ©raptolitfyen10)  unb  $ßflanaen= 
refte  au$  bem  Xfjonfcf>iefer  unb  feine  (Erläuterungen  ju  einer  geogno* 
ftifcfjen  UeberficutSfarte  beä  ofttyüringifdjen  ©rauroaefengebieteä  (1851 
unb  1869). 

3m  3af)re  1873  übernahm  bie  f.  preujjifctye  geologifdje  ßanbc£= 
anftalt  bie  ©pecialunterfudjung  ber  tfyürtngifdjen  Sänber.  %n  biejen, 
bem  3lbjrf)lu6  natjen  ftufnafjmen  beteiligten  fid)  öornerjmlicf)  l£. 
Scfjmib,  o.  gritfet),  ©ornemann,  99et)f  cf)lag,  (£.  SSeife, 
Siebe,  Zimmermann,  ^ oreft,  93ütfing,  Sßröfcfjolbt.  £>eroor- 
ragenbe  ©erbienfte  um  bic  (^lieberung  unb  richtige  Deutung  ber 
ofttf)üringifd)en  paläo^oifcf)eu  Ablagerungen  unb  um  bic  oerroicfelte 

•)  @mm tief)  fcermann  frrtebrid),  geboren  1815  in  SReiningen,  war  $ro= 
feffor  an  ber  fRealfdnile  in  flttetningen;  ftarb  1879. 

•*)  Siebter  SReinfjarb,  geboren  am  28.  Octobet  1818  p  Sicin^arböbrunn 
als  6o^n  eine«  <&etftüä)en,  ftubierte  in  3ena  Geologie,  nrarbe  1837  fidjrer  unb 
fpäter  3)trectot  an  ber  Wenlfdjule  in  ®aatfelb;  $og  nadj  feiner  $enftonierung 
naef?  Qena  unb  ftarb  bafelbft  im  Cctobex  1884. 
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Steftonif  bleiben  ®ebiete$  hat  fid>  namentlich  St.  ty.  Siebe*)  er^ 
toorben.  (Sine  .§öfjenfdjid)tenfarte  unb  eine  geologifdje  Ueberfichts* 
forte  beä  Düringer  2Balbe£  rourbe  1897  oon  fr  $enfchlag  mit 
93enü$ung  ber  ootlenbeten  Üölätter  ber  <5pecialfarte  ^ufammengeftellt. 

$)a$  £ügeltaub  nörblich  Dom  Xfjüringer  Söolb  in  ber  Sßrooin^ 
Sachten  ^atte  bereits»  im  Anfang  biefeä  3ot)rhunoer^  in  ^VireiedteSen 
einen  ausgezeichneten  2Konograpr)en  gefunben,  auf  beffen  Schultern 
alle  feine  Nachfolger  ftehen.  Namentlich  baä  SRothliegenbe,  ber  $upfer= 
fchiefer  unb  ^echftein  im  Stfanäfclbifchen  waren  oon  biefem  feinen 
Beobachter  trefflich  gejdulbert  toorben.  ferner  o.  Beltheim  (1820) 
unb  ®h-  tfeferftein  gaben  über  bie  geologifchen  SBerhältniffe  ber  Um= 
gegenb  oon  £>alle  mancherlei  Sluffchluft,  allein  erft  bie  Unterfuchungeu 
oon  Jr.  $  off  mann**)  unb  £>au3mann  oerbreiten  über  ba3  ge= 
jammte  norbtoeftliche  3}eutfcf)lanb  helles  Sicht.  $>ie  erfte  Sßublication  n) 
beö  in  ber  ^ugcnbblüthe  balnngejunfenen,  üiel  üerfprecfjenben  §off^ 
mann  oom  3af)re  1822  enthält  eine  geognoftifche  SBejchreibung  ber 
Gegenb  oon  sJJfagbeburg  unb  $alberftabt.  $>er  s$erfaffer  fteht  in 
biefer  Arbeit,  roa^  Gtlaffification  unb  (SHieberung  ber  Formationen 
betrifft,  noch  auf  bem  SSerner'Khen  ©tanbpunft.    (fr  unterfcheibet 

*)  Siebe  Äarl  Xheobor,  geboren  1828  ju  'äRobermity  (Sacf)fen-?Beimar), 
ftubierte  in  3ena  Xfjeologie  unb  9?aturmtfjenfchaften,  würbe  fietjrer  am  ©bleiben* 
fdjen  Stealgumnaftum  in  Hamburg,  nad)  brei  fahren  (1855)  fieljrcr  an  ber 
iWealfctjuIe  in  Qtexa  unb  1861  tyrofeffor  ber  Stathematif  unb  92aturrotitenfd)aften 
am  ©totnnaftum  bafeibft;  ftarb  1894. 

••)  ftriebrid}  $  off  mann,  geboren  am  6.  3uni  1797  auf  ber  Pinnau  bei 
SBelau  in  Oftpreufcen  als  ©otjn  eine«  preu&ifchen  ©eamten,  befudjte  ba8  ®om- 
naftum  in  Königsberg  unb  ©erlin,  madjte  al«  16  jähriger  Süngling  1813  ben 
©cfreiungSfrieg  mit;  ftubierte  in  ©öttingen  unb  ©erlin  unb  mürbe  oon  $auÄ« 
mann  unb  SBeifc  in  ba8  ©rubium  ber  ©eologie  unb  Mineralogie  eingeführt. 
$nrd)  feine  im  Söhre  1820  begonnenen  Unterfudningen  ber  geologtfdien  ©er= 
hältniffe  beä  $ar$e$  unb  ber  angren^enben  norbbeutfdjen  Sbcne  flog  er  bie 
Äufmerffamfeit  Seop.  ü.  ©udj'S  auf  ftd),  auf  beffen  ©erantaffung  er  fid)  in 
§afle  habilitierte,  roofelbft  er  balb  aud)  $um  aufjerorbentlichen  $rofeffor  beförbert 
lourbe.  October  1829  trat  er  mit  Unterftüfcung  ber  preufiifdjen  Regierung  feine 
31/,  jährige  Steife  nadj  3taiieu  an.  3n  Unteritalien  unb  Sicilien  mar  er  oon 
91.  <£f<f}er  o.  b.  ßtnth  unb  91.  ^3^ilipp<  begleitet.  1831  mar  er  #cuge  ber  <&nU 
ftehung  ber  oulfantfd)en  3nfel  freTbinanbea  ober  3ulia  jmifa^en  $antetlaria  unb 
©iriHen,  befugte  barauf  bie  Siparifa)en  Unfein  unb  fehrte  1832  nach  ©erlin 
jurücf.  $ier  hielt  er  at*  aufcerorbent  lieber  ^rofeffor  ©orlefungen  über  phttfr 
talifdK  Geographie,  über  ©ulfane  unb  ©rbbeben,  bie  nach  feinem  lobe  oon 
o.  Stechen  herausgegeben  mürben;  er  ftarb  1836  in  ©crlin. 
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nur  aroet  gormationägruppen,  bie  be$  Xh°nfd)ieferS  unb  bie  be$  ftalt- 
fteinä.  T>ie  erftere  umfaßt  alle  ©dueferarten  oom  Urthonfchiefer 
burdj  bic  ®raumade  biö  ©djieferthon  beä  SRothliegenben  unb 
bcr  jüngeren  €>anbfteine.  $ie  (Gruppe  be*  ÄalfftetnS  oereinigt  bie 
Äalffteinbilbungen  aller  6pod)en  bis  herauf  jur  Äreibe.  SBäfjrenb 
gr.  §offmann  in  ber  ^rootnj  ©achten  tbätig  war,  oeröffentlichte 
1824  2.  §au$mann*)  ein  SBerf12),  ba$  über  bie  jüngeren  glöfc 
gebilbe  im  glufjgebiet  ber  SBefer  mert^oofle  Sluffchlüffe  gemährte  unb 
fid)  namentlich  burcr)  ungemein  erafte  ©efdnreibung  ber  ©eftein& 
befdjaffenheit  ber  einzelnen  ©lieber  auszeichnet  $)er  flbfehnitt  über 
bie  gormation  beS  bunten  ©anbfteinS  lagt  faum  etma«  zu  nmnfchen 
übrig ;  aud)  ber  9)?uftf>elfalf  ift  oortreffltcr)  gejdulbert  unb  richtig  mit 
ben  entfprechenben  ©Übungen  3übbeutfd)lanb3  öerglid)en.  X>ie  britte 
gormation  beS  %\)on$  unb  SEergelS  enthält  bie  jefct  als  Üeuper, 
SiaS  unb  Dogger  bezeichneten  (Aebilbe,  mit  benen  trrt^ütnlicr)  aber 
auch  ®^eber  ber  Sßälberftufe,  jomie  als  oberfte  Öager  ber  äDuaber- 
fanbftein  oereinigt  merben.  Ueber  bie  ^Beziehungen  beS  Quaberjanb- 
fteinS  ju  ber  Sfreibeformation  unb  ben  älteren  ©Übungen  beja&  ber 
©erfaffer  noch  Kare  ©orftellung.  Ueberhaupt  enthalten  bie 
Slbfchnitte  über  bie  jmei  jüngeren  gormationen  mancherlei  Srrthümer, 
namentlich  foroeit  eS  fid)  um  ben  Vergleich  mit  gleichaltrigen  ©Übungen 
anberer  (Gebiete  handelt. 

3fa  einem  zweiten  umfaffenberen  SEBcrf13)  behanbelt  gr.  §off* 
mann  baS  ganze  ^ügellanb  ^mifchen  bem  £arz  unb  Xfjüringer  SBalb, 
baS  obere  tteinethal,  ben  nörblichen  %\)eii  Don  fturljeffen,  baS  untere 
2Beferge6iet  mit  bem  Teutoburger  SSalb  unb  ben  nörblichen  unb  norb* 
meftltchen  ^arjranb.  £offmann  legt  auf  ben  ^ufammenhang  beS 
geologischen  ©aueS  bes  ©oben«  mit  beffen  Ober  flächengefta  innig  baS 
gröfete  ®eroid)t  unb  bietet  barum  im  erften  umfangreichen  feined 
SöerfeS  eine  ausführliche  topographifd^orograpfniche  ©efehreibung  beS 
ganzen  ®ebicteS.    Sic  geognoftijdjen  ©erhältniffe  finb  im  jmeiten 

*)  Ipaudtnann  3.  <£.  ßubro.,  geboten  1782  in  Hannover,  ftubierte  in 
(Böttingen  fyiridprubeng,  SRineralogie,  Gfcmie  unb  Jcdjnoiogie,  mürbe  180M 
$ergamtöaubitor  in  <£lcm8tt)al,  unternahm  jtmifdjen  1806  unb  1808  eine  ftweU 
jüfjTige  Steife  nad)  ©fanbinaüien;  mürbe  1809  ©eneralinfpector  be*  f.  meftfäl. 
SRoHtanmefenS  unb  1811  Sßtofeffor  ber  ledjnologie,  ©etgmiffenfdjaft  unb 
Winerologie  an  ber  Unioerfität  Böttingen,  »ofelbft  er  bi*  *u  feinem  Xobe 
(1859)  Derblieb. 
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Ztyil  ebenfo  eingefyenb  gefc^ilbert.  (Sin  ©ergleid)  ber  ©ebimentgefteine 
9forbbeutjd)lanb3  mit  benen  (Sngtanbä  unb  eine  jdjarfe  djronologifcfje 
unb  ftratigrapf)tfdf)e  ©lieberung  ber  einzelnen  Formationen  öerleityt 
biefem  Hbfdmitt  befonbere  ©ebeutung.  @r  bilbet  bie  ©runblage  für 
bie  gormationsilefyre  m  norbroeftlidjen  3)eutfd)lanb.  Der  britte  Xf)eil 
enthält  eine  jpecielle  Söefdjreibung  ber  alteren  r^lö^gebtrge  (9iotf)* 
(iegenbeä  unb  <5teinfol)Ienformation)  nebft  ben  barin  auftretenben 
frtoftatlinifcfyen  Sßorpt)l)rgefteinen.  Sluf  einer  geognoftifdjen  <5peciak 
forte  beä  norbmeftlidjen  $eutfd)tanb3  in  24  blättern  (©erlin  1830) 
unb  einer  Ueberficf)t3farte  bcäfelben  ©ebieteS  mit  brei  iafeln  Profilen 
(Stuttgart  1830)  finb  bie  mistigen  (Srgebmffe  ber  achtjährigen 
gorfdjungen  §offmann'ö  anjcfyiulicf)  bargefteüt. 

.•patte  gr.  Jpoffmann  bie  oerfdjiebenen  Formationen  im  norb* 
meftlic^en  $>eutfd)(anb  im  9ßejentlid)en  richtig  erfannt,  gegüebert  unb 
mit  ben  entfpredjenben  Ablagerungen  in  ©roftbritannien  üerglidjen, 
fo  fehlte  jetnem  ®ebäube  bod)  bie  fiebere  paIäontologijcf)e  93egrünbung. 
$>iefe  taufen  gr.  St  od)  unb  2B.  $>unfer*)  buref)  ifjre  ^Beiträge  jur 
Äenntnife  be$  norbbeutfdjen  Dolitljgebilbeä  (1837),  2B.  Dunfer  burdj 
feine  fdjone  9ttonograpfue  ber  norbbeutfdjen  SBealbenbilbung  (1846) 
unb  in  oorberfter  Sinie  g,  %  SRoemer**)  buref)  feine  beiben  grunb* 
(egenben  3ttonograpl)ieen  über  bie  Verfeinerungen  beS  norbbeutfdjen 
Oolitt)gebirge$  (1836  unb  1839)  unb  be#  norbbeutfcfyen  SfreibegebirgeS 
(1841),  meiere  ntcr)t  nur  bie  öefdjreibung  aller  bamalä  befannten 
$erfteinerungen,  fonbern  aud)  mistige  SBemerfungen  über  SBerbreituna, 
unb  (Slieberung  ber  beiben  Formationen  {n  Sftorbbeutfcfjtanb  ent* 
Ratten.  9(uf  einer  geognofttfrfjen  ftarte  ber  ©egenb  oon  $annouer 
(1852—1858)  roirb  baS  in  ben  jmei  SBerfcn  gefdnlberte  ©üb  oer* 

•)  Gunter  3BtU)elm,  geboren  1809  ju  ©fa^mege,  wtbmete  ftdj  Dem  öerg* 
fad),  ftubierte  barauf  in  (Döttingen,  würbe  1837  Seljrer  an  ber  polnted)nifd)en 
Säule  in  ßaffel,  1854  ißrofeffor  ber  Mineralogie  unb  Ökologie  in  Marburg ; 
ftarb  1885.  —  Gunter  war  ein  auSgefteidjneter  (Jondjöliolog;  er  grflnbete  mit 
$.  0.  Sftetyer  1846  bie  Palaeontographica. 

9t  o  ein  er  frriebrid)  Wbolplj,  geboren  1809  in  $Ube8ljeim,  ftubierte  in 
(Böttingen  unb  ©erlin  SuriSpruben*,  befestigte  flcf»  aber  al«  3uftiabeamter  in 
feinen  SNufeeftunben  mit  ©eologie  unb  »eröffentlidrte  jwifaVn  1886  unb  1848 
als  «utobibaft  feine  widrigen  «Berle  über  bie  Berfieinerungen  ber  norbbeutfdjen 
treibe,  be*  Sura  unb  be*  $arjgebirge*.  1844  fam  er  alä  SergamtÄaffeffor 
nad)  <Slau8tt)al  unb  würbe  1861  Sorftanb  ber  bortigen  ©ergatabemie ;  'ftarb 
bafelbft  am  25.  Eobember  1869. 
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anjef)aulidu\  (£ine  uneinige  (Srgmtäung  ber  Jr.  §offmann'fct)cn  unb 
Stoemer'idjen  Arbeiten  lieferte  o.  <©trombecf  burd)  eine  äu&erft 
forgfättige  ©efc^reibunfl  be$  ÜWufcf)elfalte  in  $raunjrf)toeig  unb  beffen 
Jauna.M)  3n^re^e  Äfofjanbhmgen  beSfelben  $(utor$  in  ben  ^afjren 
1850  bte  1864  befdjäftigen  ftd)  mit  bem  ^orfommen,  ber  Verbreitung, 
©lieberung  unb  ,"yauna  ber  Shreibe*  unb  ^uraformatron  in  öraun- 
fdjtoeig  unb  bem  norbtoeftltcfjen  2)eutjd)lanb.  (Sine  geognoftifd)e  Äarte 
oon  SraiMfdpoeio  im  SKaftftabe  oon  1:100000  fa&t  (1856)  bie 
Unterfurfjuugen  biefeS  fiufjerft  geroiffenfjaften  ©eobad)ter8  überftdjtlid) 
jujammen. 

2öäf)renb  ^.  $1.  SRoemer  in  $atttto*er,  o.  Strombecf  in 
©raunfcfjtoeig  tt)ätig  nmren,  unterfudjte  @.  9$et)ridj  bie  ©egenb  Don 
§alberftabt,  ©lanfenburg  unb  Ouebltnburg  unb  bejdjäftigte  fid)  cor* 
äugäroeife  mit  ben  borrigen  tireibebtlbungen,  bie  er  in  jorgfä'ltigfter 
SBeife  glteberte  unb  mit  ben  fdjlefifdjen,  fäd)ftjd)en  unb  bauerifdjen 
bei  9fegen3burg  üerglicty.  SReben  iöeorict)  arbeitete  am  norböftürfjen 
©arjranb  3ul.  (Sioalb*)  an  ber  Herstellung  einer  geognoftifd)en 
Sparte  ber  ®egenb  jmifc^en  SWagbeburg  unb  bem  .frar$  im  OTafeftab 
oon  1  : 100000,  bie  1864  in  oier  blättern  erjdjien  unb  alö  DWufter 
oon  $enauigfett  unb  fetner  ^Beobachtung  allgemeine  Wnerfennung 
fanb.  3mei  in  ber  .ßeitfefnuft  ber  beutfdjen  geotogijcfyen  ®efeUjd)aft 
oeröffentlicfjte  ?lbljanblungen  oon  Jyerb.  iHo einer**)  über  bie  Streibc^ 
bilbungen  SBeftfalenS  (1854)  unb  bie  juraffiicqe  ©ejerfette  (1858), 
oeiicfyebene  Arbeiten  oon  $einr.  Gr ebner  über  bie  CMeberung  ber 

•)  Groalb  3uliu«,  geboten  1811  in  Berlin,  frubiertc  in  ©onn  unb  ©erlin, 
madtfe  1838  mit  <$.  ©eöridj  eine  Steife  nad>  ©übfranfreid),  war  SRitbegrünber 
ber  b«ttfd>en  ©eologifc&en  ©efeaf«aft,  würbe  1853  Witgticb  ber  ©erliner  flfa* 
bemie;  ftarb  am  11.  3>ecembcr  1891. 

*•)  Sffoemer  5^°inanbr  geboren  am  5.  3«nuar  1818  in  ftilbeStjeim, 
jüngerer  ©ruber  oon  ftrtebrid»  ftbolpf)  9?.  unb  oon  -.ftermann  Woemer,  bem 
Stifter  beS  §ilbeöljeimer  ftäbtifaVn  9Rufeum8,  ftubierte  jtt)if d)en  1836  unb  1839 
tri  (Böttingen  unb  §eibelberg  3uri8pruben£,  loanbte  ftd)  aber  bann  ben  9Jatur 
wiffenfdjaften  !ju  unb  'erwarb  1840  in  Berlin  bie  pf)ilofopf)lid)c  3)octorn»ürbe 
3m  Auftrage  ber  oberften  ©ergbe&örbe  untetfudjte  er  in  ben  folgenben  ^Q^cn 
ba*  JR^einiitt^e  ©djiefergebirge  unb  trat  1845  eine  breijä^rige  Keife  na$  Worb* 
amerifa  an,  wo  er  befonber«  in  SeraS  unb  Jennefice  eingetjenbe  geologifdje 
Stubien  madne.  1848  habilitierte  ftcf)  ft.  ftoemer  in  ©onn.  rourbe  1865  al* 
*(Jrofeffor  ;>er  Mineralogie  unb  ©eologie  nad)  ©re«lau  berufen,  wo  er  bi«  $u 
feinem  2obc  am  14  $ecember  1891  wirrte. 
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oberen  Juraformation  unb  ber  s3Bealbcnbilbung  im  norbroeftlidjen 
£eutfd)lanb  (1863),  oon  II.  <2d)loenbach  über  ben  Viia*  in  £an= 
nooer  nnb  53raunfchroeig  (1863),  fowic  eine  Don  einer  lieber }icf)t£= 
forte  begleitete  ausführliche  Sonographie  be^  ^annduerfc^eii  Jura  oon 
&.  n.  Seeba cf)*)  (1864)  oeroollftanbigten  bie  tienntniß  beä  geolo, 
giichen  93a ue*  oon  Roron>eftbeutfd)lanb. 

3m  3at)rc  1862  oerfügte  ba£  preufujrije  SNintfterium  für  §anbcl. 
©emerbe  unb  öffentliche  Arbeiten  bie  £>erfteüung  geologischer  Marten 
in  ben  ^rooinjen  Rbeinlanb,  SHettfalen,  Schlefien  unb  3ad)ien. 
Rad)  Vereinbarung  mit  ben  Regierungen  oon  ©adjjen  Söeimar, 
SDfeiningen,  (ioburg-(Sotr)a  unb  Altenburg  mürbe  aud)  $hurmflen 
in  ben  Aufnal)msplan  h^einge^ogen.  $amit  beginnt  in  Rorbbeutfd)* 
lanb  bie  Xljätiflfett  ber  staatlichen  geologifd)en  Anftalten,  welche  in 
fur^er  3eit  ^ie  bieberigen,  auet  ber  Jnitiatioe  einzelner  gorfdjer  tjeroor 
gegangenen  geologijrijen  Aufnahm&trbeiten  faft  oollftänbig  üerbrängten. 
Anfänglich  mar  nur  bie  Verausgabe  oon  Ueberfid)t$farten  im  Sflafeftab 
Don  1 :  100000  ober  1 : 80000  beabfidjtigt  unb  jmar  füllte  gunäc^ft 
im  9Cnfd)IuB  an  bie  faft  oollenbete  (&walb'fd)e  ftarte  eine  Ueberfidjt* 
farte  ber  Tronin,}  Sad))"en  unb  bc$  angren^enben  Thüringen  fjergefteüt 
werben.  ütfit  ber  Ausführung  biefer  Aufgabe  mürben  (£.  55 et) rieb, 
unb  (£.  <8djmib  beauftragt.  33et)rid)  begann  feine  Unterfurfmngen 
1863  mit  @  cf  in  ber  ®egenb  oon  Jlefelb  unb  Rorbhaujen,  unb 
fefote  fie  in  ben  folgenben  Sauren  unter  Beihilfe  oon  ®.  Serenbt, 
ftuntf),  Sappen  res  u.  91.  am  Sübranb  beS  §arjeä  fort;  bie 
Aufnahmen  in  Thüringen  leitete  (S.  ©djmib.  AI*  fartogropljifdjc 
Unterlage  mürben  auf  ^eqridj'a  Veranlaffung  überall  bie  9J?e&tijd)= 
Matter  im  SNafeftabe  oon  1  :  25000  oermenbet,  aber  erft  im  Jat)re 
1866  entjd)ieb  man  fid)  aud)  (^ur  Veröffentlichung  biefer  ©lätter, 
mclche  oiel  genauere  öin^eidjnungen  geftatten  unb  ben  Jntcrcffen 
ber  ^ßrajiS  in  weit  höherem  ®rabe  Rechnung  tragen  als  bie  bie= 
herigen  Ueberfidjtsfartcn.  Räch  oem  m  3at)re  1867  burd)  eine 
5In^ar)l  norbbeutjeher  (Geologen  feftgcftellten  Arbeitsplan  füllten  fich 
bie  begonnenen  Aufnahmen  nicht  auf  bie  ^rouin^  Sachten  befdjränfen, 

*)  Seebad)  Äarl  x>.,  geboren  13.  9luguft  1839  in  SBeimar,  ftubierte  in 
93re$lau,  (Böttingen  unb  ©erlin,  umrbe  fdjon  1862  aufjerorbcntHdjer  unb  1870 
orbentlidjer  ^rofeffoc  ber  Geologie  unb  Paläontologie  in  (Böttingen;  bereifte 
18G4  Gcntralamerita  unb  beobad)tete  1866  bie  Gruption  Don  Santorin;  ftarb 
am  21.  Januar  1878. 
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fonbern  bic  gan$e  preufiifche  Monarchie  unb  Dietringen  umfaffen. 
Die  Profile  füllten  in  richtigem  ^ert)tiltniß  ber  Sänfte  unb  £öt)e 
gezeichnet  unb  jeber  ©ection  eine  fur^e  (Erläuterung  beigegeben  werben. 
;\\\x  Durdjführung  biefer  ($runbfäfce,  -jur  (Srziclung  einer  einheitlichen 
Leitung  unb  einer  feften  Organtfation  be*  großartigen  Unternehmend 
würbe  1873  bie  f.  preufeifdje  geologifd)e  Sanbedanftalt  ins  2eben 
gerufen  unb  mit  ber  ©ergafabemie  in  Skrlin  vereinigt.  Ate  Direc= 
toren  ber  ^luftatt  mürben  Sau djecome  unb  Ü8  et)  riet)  ernannt  unb 
ihnen  ein  anietjntic^er  3tab  oon  l'anbecigeologen,  flffiftenten  unb 
freiwilligen  Mitarbeitern  unterfteüt.  Die  zur  Specialfartc  uon  ^Sreuften 
unb  i^üringen  gehörigen  $lbt)anblungcn  erfdjienen  feit  1872;  oom 
3at)re  1880  an  oeröffentlid)t  bie  geologifd)e  ttnftalt  neben  ben  Slb* 
tjanblungcn  nod)  ein  Sa^rbud),  ba*  über  bie  Jortjrfjritte  ber  geolo* 
gijdjen  ©pecialunterfudjung  unb  Vorgänge  in  ber  Slnftalt  forttaufenbe 
^eric^te  erstattet. 

3m  norbweftlidjen  Deutfri)lanb  unb  jmar  am  9Jorboftranb  bee 
.frarzgebirgeS  beteiligten  ftcf>  Dameä,  u.  Franca,  ftloo*  unb 
Übert,  am  Seftranb  unb  in  ber  ®egcnb  oon  (Böttingen  o.  ftoenen 
au  ben  officicllen  gcologijd)en  9lufnal)men.  Unter  ben  oon  ber  geo- 
logifcfjen  öanbc&mftalt  oeröffentlidjten  ^Ibtjaublungcn  beziehen  fief)  auf 
baä  norbweftbeutfdje  ^)ügeüanb  eine  DarfteUung  beS  ©teinfofjlem 
gebirge*  unb  JKott)  liegen  ben  nörblid)  oon  .$alle  mit  Ueberficrjtefarte 
unb  Profiten  oon  £>.  SaSpenreä  (*8b.  I,  1872),  eine  ©efduxibung 
ber  geotogijct)en  ^erbältniffe  ber  ©tabt  ^ilbee^eim  nebft  .Harte  oon 
£>mn.  SRoemer  (Sto.V,  1883)  unb  eine  Monographie  ber  geognofti 
fdien  ^erbältniffe  ber  Umgcgenb  oon  Dörnten  nörbltct)  oon  ©oälar 
oon  Den f mann  ($b.  VIII,  1887).  Won  fonftigen  neueren 
^ublicationen  über  baä  genannte  ®ebiet  mären  bejonberS  tyxMox* 
jubeben  eine  in  brei  Slbtbeilungen  erfdjicncne  Monographie  be*  mitt- 
leren (1869),  unteren  (1871)  unb  oberen  3ura  (1874)  im  norbweft 
liefen  Deutjdjlanb  oon  D.  $raun*,  fomie  zahlreiche  werttmoüe 
^Ibhanblungen  oon  (£.  ©truefmann  über  bie  obcrjurajftjchen  unb 
3£ealbenbilbungeu  oon  ^annooer. 

s2lu$  bem  norbmeftlid)en  ^ügellanb  ragt  als  Ueberreft  etne$ 
einftigen  au*gebet)nten  uralten  ^eftlanbcS  ba*  ^arzflcbirgc  heroor, 
baä  wegen  feine*  9teid)thum$  an  Mineralirf)äfoen  unb  wegen  feines 
oerwirfelten  geologijd)en  iöaue*  frühzeitig  baä  3ntereffe  ber  Mineralogen 
unb  (Geologen  auf  fich  jog.    2d)on  im  oortgen  Safnhunbcrt  hatten 

32* 
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o.  Trebra  unb  Safiuä  für  bie  bamaligc  $eit  Ijeroorragenbc  geoguo^ 
ftifdje  ©d)ilberungen  geliefert  unb  (S.  fr  greieSleben  (1795)  bie  berg- 
männifd)=mincraiogifd}en  93erbältniffe  in  o  ortreff  licfyer  SBeife  bargeftellt. 
2.  fiau^mann  fonnte  in  feiner  Oroctograpf)ie  beä  £>arje3  (1805) 
biefen  grünblidien  Vorarbeiten  nur  wenig  Sfteueä  beifügen  unb  audj 
bie  5tarte  oon  3uliu3  unb  S3ergl)au$,  5  hinten Tä  53efd)reibung 
unb  gcoguoftifdje  Ätartc  beä  öftlidjen  Jg>ar^eö  (1825),  (St).  Äefer- 
ftein'S  gcognoftifd)  =  gcograplufcr)e  $efcf)reibung  biefeö  ®ebirge£  im 
fedjfteu  93anb  feiner  ^ititfirift  „^eutfdjlanb"  unb  (St)-  3*mmcr* 
inann'$  §ar$gebirg  tu  befonberer  Sk^ictjung  auf  Statur«  unb  ®croerbc= 
funbe  nebft  petrograpljijdjer  .Starte  finb  im  3$ejentlid)en  compilato* 
rifdje  Arbeiten.  2öid)tiger  ift  eine  Abfyanblung  »de  montium  Her- 
cyniae  formatione«  oon  £.  ^pauämann15),  roorin  ber  ®öttingcr 
Mineraloge  bie  ©rgebniffe  jeiner  langjährigen  <2tubien  über  ben  §ar£ 
ju  einem  ©efammtbilb  oereinigt.  ,'pauemann  mad)t  auf  ba3  eigen« 
tt)ümlid)e  norböftlidje  ober  oftnorböftlkfje  ©treidjen  ber  eigentlichen 
Äerngefteine  beä  $av$$  gegenüber  ber  §auptrid)tung  be$  ®ebirge£ 
aufmerffam.  $er  lederen  folgen  bagegen  bie  glöfcgefteine,  welche 
ben  §>ar£  ringsum  begrenzen,  ot)ne  jebod}  'in  beffen  3nnereä  einsu* 
bringen.  9lm  ganzen  füblidjen  unb  meftlidjen  töanb  lagern  fict»  bie 
glöfoformationen,  janft  uom  ©ebirge  abfallenb,  an  bie  ($rauroatfe; 
Formation  an,  am  sJZorb=  unb  9forboftranb  finb  fie  fteil  aufgerichtet 
ober  überftür,st.  .frauärnann  glaubt,  bafc  bie  inneren  §arjgefteine 
ftücftoeije  als  größere  unb  fleinere  Jragmente  gehoben  morbeu  feien 
unb  ^roar  jdneibt  er  bie  ,3erftütfelung  ber  fdneferigen  <öd)id)tcnmaffe 
bem  t£mpororingen  oon  pt)rojent)altigen  (£ruptiogefteinen  (3)iaba3f 
®abbro,  £>Qperftf)enfel3,  ßupfjotib)  *u,  bie  in  erftaunlidjer  Üttenge 
im  mittleren  unb  öftlidjen  £ar$  oerbreitet  unb  nicfjt  feiten  lagerartig 
als  Sntrufiomaffen  aurifdjen  ben  $l)onftf)iefern  eingejdjl  offen  erfdjeinen, 
aber  ebenfo  tyä'uftg  bie  letzteren  aud)  gangartig  burdjfetyen.  ^ie 
'Ütjatfadje,  baß  aud)  im  Düringer  Salb  bie  Schiefer-  unb  $raii; 
roatfengefteine  paralleles  ©treierjen  mit  benen  bee  £)ar^e$,  jebod)  im 
Allgemeinen  entgegengefeftteö  Jfallen  auftvetfen,  führte  §au$mann  ^u 
ber  SSermuttjung,  bafe  beibe  (Gebirge  bie  9fänber  einer  gemeinfamen 
urfprünglidjen  3)?ulbe  barftellen.  9cad)  ^auSmann  beftanb  bie  ($rau= 
maden=  unb  $l)onjd)ieferformation  urfprünglid)  auö  jroei  $auptlagcrn, 
jmifdjen  benen  fiel)  im  toeftlidjen  ,£>arj  eine  unregelmäßig  begrenzte 
©anbfteinmaffe,  bei  (Slbingerobe  unb  ®runb  Äalfftein  einf Rieben. 
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Die  unteren  (Schiefer*  unb  ©rauwaefen  entgolten  nur  marine,  bie 
oberen  auch  pflanzliche  Ueberrefte.  Sehr  cingehenb  finb  (£inwirtungen 
ber  (£rupttogefteine  auf  bte  ©chiefer  unb  ©rauroacfen  unb  bte  babet 
entftanbenen  TOneralieu  in  beu  ßontactsonen  gcfchtlbcrt.  HuS  ber 
ganzen  Deftonif  unb  ber  Verbreitung  ber  ^hrorengefteine  folgert 
.ftauämann,  baft  bic  inneren  §ar(wefteine  oor  ber  ©ntftchung  ber 
ringsum  ocrbreiteten  glöfcgefteine  aufgerichtet  würben,  unb  ba&  bic 
©chichtenftörungen  in  ben  teueren  ganj  unabhängig  oon  bem  (£mpor; 
bringen  ber  ^nrorengefteinc  feien.  Der  (ftranit  be£  Vrocfenä  ift  offenbar 
jünger  al$  bie  ©raumacfen  unb  Sdjiefer  unb  aud)  jünger  alä  bte 
tßnrorengcftcinc ;  er  f)at  nur  geringen  (Sinflufj  auf  bie  Sd)icf)tenfteüung, 
aber  um  fo  intenfioere  (£ontactwirfungen  ausgeübt  unb  fyäufig  ®rau* 
Warfe  in  ftornfel*,  Thonfduefer  unb  Äiefclfrfjiefev  umgemanbclt.  gaft 
ebenfo  paffiu  wie  ber  (Kranit,  oerf)ält  ficf>  ber  etwa«  jüngere  Ouarj- 
porphhr,  bagegen  ^ält  e£  $au£mann  für  möglich,  ba&  bic  ftetle  Huf* 
ritf)tung  ber  jüngeren  ftlötygeftcine  am  9?orbranb  bee  $ar$eä  bem 
(imporbringen  oon  3JMaphhr  jugejd)riebcn  werben  barf. 

Die  intereffantc  genetifc^e  Stubic  Oon  a  u  &  m  a  n  n ,  in  welcher 
bereite  auf  bie  3uiammengehörigfeit  beä  tt)üringijrf)en,  §ar(^er  unb 
rt)cinifcf)en  <5chiefergcbirge$  l)ingewiejen  ift,  t)at  auf  bie  fpäterc  Literatur 
über  ben  §ar$  einen  wefentlichen  öinflufe  ausgeübt,  obwohl  fie 
bejügltct)  ber  ßMcberung  unb  HlterSbeftimmung  ber  ©raumaefen  unb 
^c)onfcr)tefer  nebft  ben  eingelagerten  SJalf*  unb  Sanbfteinen  wenig 
Hnbaltapunftc  gewährte.  (Srft  burtf}  g.  H.  föoemer'ä  beharrliche 
Unterjuchung  ber  pa(äo^oifct)eu  Verfeinerungen  im  §arj  jwijrf)cn 
1843  unb  1866,  burd)  eine  Sonographie  oon  (Giebel  (1858)  über 
bie  Verfeinerungen  oom  TOigbejprung,  fowie  burch  28.  $rcnfncr'6 
Verträge  jur  Paläontologie  beä  .^ar^eS  würbe  eine  Wrunblage  für 
bie  richtige  Deutung  unb  (Glicberung  ber  bortigen  bcoonifchen,  car= 
bonifchen  unb  filurifcheu  Albungen  gewonnen.  Die  Starten  beS 
4>ar5gebirgc«  oon  6.  ^rebiger,  für  welche  ft.  H.  3io  cm  er  bie 
geognoftifche  dolorierung  übernommen  hotte,  gewahren  in  ihren  Oer* 
fchiebenen  Huflagen  einen  Ueberblicf  ber  mehrfach  ftfjwanfenben  Hn- 
ftchten  g.  H.  föoemer'ä.  H.  o.  ® robbe rf'ä  Hbrift  ber  (Geognofie  beä 
£ar$e$  (1871),  wooon  1883  eine  jweite  Huf  läge  erfctjicn,  oerhalt  fich 
im  SBefentlichen  referierenb.  Der  Vcrfaffcr  gibt  in  gebrängter  Stutze 
ein  Vilb  oon  bem  geologifchen  Vau  be$  .ftarjeS  unb  eine  3iMummeu' 
ftellung  ber  Literatur,  bie  1893  oon  ftlocfmann  bei  (Gelegenheit  ber 
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®eologenDerfamm(ung  tu  GlauStfjal  ergänzt  tuurbe.  Ü}?it  bem  3ac)re 
1866  beginnt  bie  Don  ber  preufufd)en  geologifcljen  Sanbeäanftalt 
burdjgefutjrte  £etailunterfud)ung  unb  Sortierung  bee  ganzen  £ar,v 
gebirgeS.  9ln  biefer  Arbeit  beseitigten  fid)  6.  33 et) rief),  Ä.  Sojfen, 
(Sm.  Äatjfer,  $1.  §alfar,  D.  ®robbetf  unb  in  Den  Ickten  Sauren 
Rod),  S.  93eu*f)aufen  unb  Xcncfmann.  $er  Sömcnantfjeil 
fiel  Soffen*)  511,  meldjer  Don  1866  bi«  1892  faft  ofjne  Unterbredjung 
jebeö  3al)r  mehrere  SOionote  im  ^arj  fartierte  unb  fdjon  1877  tt)eil£ 
mit  iöenüfcung  älterer  harten,  tfyetlä  ber  eigenen  Slufnafnncn  eine 
prächtige  geologijcfjc  Ueberfidjtäfarte  be*  frar^eä  im  9)iaftftab  Don 
1 : 100000  jufammenjuftellen  im  Staube  mar.  3n  5al)lreicf)en  9(b« 
fianblungcn  unb  53ertct)tcn  t)at  Soffen  feine  $(nfd)auungen  über  bie 
Xeftonif,  bie  Verbreitung  unb  Stuäbitbung  ber  Derjdjiebenen  ©efteiue 
unb  Formationen  im  §arj  begrünbet.  TOit  großer  Sadjfcnntnifj  tjat 
er  namentlid)  bie  petrograpf)ifd)en  $ert)äftniffe  gefdjtlbert  unb  fid) 
als  einer  ber  (Srften  mit  grofter  (£ntfd)iebcnf)eit  für  bie  ©cbeutuug 
ber  Dnnamomctamorptjofe  auSgejprodjen.  Seine  feinen  Beobachtungen 
über  ßontaetmirfungen  unb  £rutferfd)einungen  unb  bereu  ©influu 
auf  bie  Struftur  ber  ®efteine  t)aben  einen  bebeutenben  58icbert)all 
gefunben  unb  bie  mobernen  ^lufdjauungen  über  ©efteinsmetamoi^ 
pfjofe  erlieblid)  beeinflußt.  3)iinber  glütflid)  mar  Soffen  in  ber 
®licberung  ber  paläojoifdjen  ©Übungen  beä  Snnerljar-^,  meiere  er 
unter  3uftimntung  unb  ©eitnlfe  Don  ©enrtd)  unb  $at)fer  infr 
gejammt  für  beuonifd)  erflärte.  (Gegenüber  ben  fr  91.  iKoemerTfd)cn 
(Srgebniffen  mar  Die*  ein  cntjduebcuer  9?ücffd)ritt,  benn  biejer  fyatte 
im  £arj  neben  einem  reid)  geglieberten  £euon  mit  Sid)erf)ett  aud) 
Gulmgrauroacfe  unb  filurifdje  ©Übungen  (©raptolitfjenjdjiefer)  naefc 
geroiejen. 

Die  C£rgebniffe  ber  neueften  llnterfudmngen  oon  5t  0  d)  (1898), 
benen  bie  mid)tigen  gunbe  Don  51.  2) endmann  im  benadjbarten  Seiler = 
malb  ergänjenb  {}ur  Seite  ftefjen,  ftimmen  in  mef entließen  fünften 
mit  ber  älteren  ?luffaffung  Don  5.  91.  9foemer  überein  unb  betätigen 
bie  natjen  Bedienungen  be£  s$aläo*oicum  im  §ar^  Sljüringen  unb  im 
rf)einifd)en  Sdjicfergebirge. 

*)  hoffen  ftarl  Muguft ,  geboren  am  5.  Januar  1^41  bu  #reu$nadj, 
roibmete  fid)  bem  iöergfadje,  braute  feine  praftifdjen  SSorbereirungSjaljrc  in  SRüfen 
unb  Saavbrücfen  *u,  ftubierte  in  Berlin  unb  $alle,  rourbc  1866  ftUfägeologe, 
1873  fcanbefcgeologe  in  ©erlin,  ftarb  am  24.  Februar  1893. 
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(Sin  relatit»  ioof)lbefannte«  geologifdjeö  ©ebiet  tft  auct)  Sdjlefien. 
lieber  bie  Gtegenb  oon  Sanbed  t)atte  Ceoo.  u.  93  ix  et)  fd)on  1 797  feine 
erfte  größere  geologifd)e  Abf)anblung  Oer  off  entließt,  bte  fpäter  (1819) 
buret)  (S.  u.  Räumer  ergänzt  rourbe.  ß.  o.  Derjnfyaufen  oerbanft  man 
(1822)  eine  erftmalige  ausführlichere  3)arftellung  ber  fleoqnoftifcr)en 
$ert)cÜtniffe  oon  Obcrfehlefien  unb  ben  angren$enben  ^heilen  uon 
vJSolen,  ©ali^ien  unb  Cefterreict)it"c^3d)Ieiien.16)  $iejclbc  ift  wegen 
ber  3ut>er(äifigfeit  ber  Beobachtungen  noch  feilte  tuerthöoll,  roenn 
fiel)  auch  bie  Anfichten  über  baä  Alter  unb  bie  QHieberung  ber  barin 
befehriebenen  Formationen  feitbem  beträct)tltcr)  geanbert  haben.  9?nd) 
o.  Detmrjaufen  toibmete  fid)  SR.  o.  (Snrnall*)  eine  5ReÜ)c  oon  fahren 
ber  geognofti|d)en  Unter judmng  ©chlefienS  unb  gab  1831  in  $arften'$ 
Ard)io  mit  $obel  e^ne  auöfür)rlict)c  geognoftifche  Beitreibung  ber 
nieberfchleftfcrjen  Gebirge  mit  Marten  unb  Profilen  heraus,  toeldjcr 
1844  eine  geognoftifcfje  Harte  oon  Oberfct)fefien  folgte.  Gegenüber  ben 
älteren  *ßublicationen  bebeuten  bie  (SarnaU'jdjen  Arbeiten  einen  naim 
haften  gortjd)ritt,  menn  autf)  bie  oräcije  Untcrfdjeibung  ber  einzelnen 
Formationen  noef)  9Wand)e3  ju  münfetjen  übrig  tiefe.  Sicfjtige  Bcobacfy 
tungen  über  @ck)lcfien  enthält  ba*  treffliche  SSerf  oon  ©.  ^ufet)17) 
über  bie  (Geologie  unb  Paläontologie  oon  ^ßolen.  ffixx  bie  Unter» 
frfjeibung  ber  am  9?orbabf)ang  ber  Subeten  auftretenben  Ablagerungen 
ber  permifcfjen  unb  $riaSformatton  mürbe  eine  1838  in  töarften'S 
9Irct)io  oeröffentlidjtc  Abhanblung  oon  £>.  o.  3)ecfjen  mafegebenb.  3n 
ben  3al)ren  1842  unb  1843  bereifte  @.  ©erriet)  ©d}lefien  unb  unter- 
suchte befonberS  bie  Xria&,  Sura*,  Streibe*  unb  Xertiärbilbungen  fo* 
toohl  im  eigentlichen  ©ehlefien  als  auef)  in  ben  angren^enben  ^ttjcilcn 
oon  Defterreid),  namentlich  in  ber  $atra.18)  ©eine  ©lieberung  ber 
betreffenben  Formationen  ^etefmet  fid)  burd)  foldje  ©erjärfe  aus,  bafe 
fie  nicht  nur  für  <5d)lefien,  fonbern  auch  für  bie  9lad)ba rlänber  als 
SWufter  bientc.  @.  ©erbrich  beteiligte  fid)  mit  ©.  föofe,  3.  9tott) 
unb  SRunge  jmifd)en  1862  unb  1869  an  ben  im  Auftrag  beS  preu&is 
fd)en  ^anbelSminifteriumS  ausgeführten  geologischen  Aufnahmen  üon 
Sftieberfchlefien  als  beren  ©rgebnifj  1867  eine  $arte  im  SWafeftab  Oon 
1:100000  nebft  erläuternbem  ^ejrt  Oon  SuftuS  föotf)  erlernen. 

•)  Gnrnall  JRubolpt)  ö.,  geboren  1804  in  ©la&,  ftnbierte  in  SBcrtin  ba$ 
SBergfad),  würbe  ©ergbeomter  in  ^tarnonnfc,  1845  Cberbergrat  in  93onn,  1854 
®ef).  Oberbergratl)  in  Berlin  unb  1855  ÜBergfiauptmann  in  SrcSlau ;  ftarb  1874 
in  Breslau 
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©neu  roef entließ  einheitlicheren  $\)axatttx  trägt  bic  Don  gerbinanb 
SRoemer  geleitete  unb  jroifchen  1862  unb  1869  unter  OTrroirfung 
oon  O.  $egenharb,  (£cf  unb  £alfar  burchgefüfjrte  geo- 
logifdje  Untersuchung  oon  Oberfcfylefien.  $)er  im  3at)re  1870  oer- 
öffent(icf)ten  Starte  im  9Ka6)ta6  uon  1 : 100000  ift  eine  oon  g.  JRoemer 
t^erfafete  geologische  Schreibung  mit  50  Xafeln  Wbbilbuugen  oon 
^erfteinerungen  unb  eine  3)Jappe  mit  ©pecialfarten  unb  Profilen 
beigegeben.  $)aä  gauje  für  Cr»erfcx)Icfien  grunblegenbc  SBerf  zeichnet 
fid)  burd)  fct)arfc  SBeftimmung  ber  Jormattonen,  flare  ^Disposition  unb 
jorgfame  Söerücffichtigung  ber  nufcbaren  9Jftneraljchä$e  aus.  ©ei  ber 
©efchreibung  jebeS  gormationögliebes  finb  bie  bemjelben  angetjörtgen 
<£r$lagerftätten,  befonberen  2)?inera(oorfommniffc  unb  Gfruptiogeftetne 
angeführt.  S)er  paläontologifdjc  $ltlas  enthält  bie  für  bie  einzelnen 
gormationen  c^a r a f t erif t i feiert  ßeitfoffilien.  3n  einem  bejonberen  Sin* 
hang  loirb  i>on  9i  u  n  g  e  bie  oberjcf)lefifche  SRineralinbuftrie,  nament- 
lich oer  Kohlenbergbau  unb  bie  ^infprobuetion  eingehenb  gefc^ttbert. 

$urcf)  baß  ©rjdjcinen  ber  beiben  grofeen  ftartentuerfe  über  9^ieber= 
unb  Dberfchlefien  gehört  bieje  ^roninj  ju  ben  uerhättnifjmäftig  genau 
erforschten  ZfytiUn  $)eutjchlanbä.  Sine  9ieib,e  meist  fpeciellerer  £ar^ 
ftellungen  einzelner  gormattonsglieber  ober  fleincrer  Diftrtfte,  roie 
bie  Unterfuchungen  uon  ftalfouisfo  über  bie  (Stoeifcformation  im 
Chilcngebirge  (1878),  uon  Öiebtsd)  über  bie  (Sranttporphöre  lieber* 
fchleftenö  (1877),  uon  93.  SameS  (18(38)  unb  (S.  Xiefce  (1870)  über 
bie  $)eoonfchichten  bei  greiburg  unb  (Sbersborf,  oon  (£.  Söeife  über 
bie  gtora  (1879),  oon  Schübe  über  l'agerungsoerhältniffe  unb 
3ufammenje$ung  ber  iiieberfer)lefifcr)en  ©teinfohlenbilbungen  (1882), 
oon  (Sri  über  Qhmtfanbftein  unb  ÜKufct)elfaIf  in  Oberfchlefien 
(1865),  oon  Äuntfch  unb  ©üridj  über  3xia*oerftemerungen,  oon 
^refcher,  tfunth,  billiger  (1881)  unb  Öeonharb  über  bie  (Me^ 
berung  unb  ^Paläontologie  ber  fchlefifchen  Äreibe  haben  baß  burch  bie 
beiben  grunblegenben  SBerfe  gejehaffene  3Mlb  in  einjclnen  Xhe^en 
ergänzt  ober  berichtigt,  aber  feine  burchgreifenben  $kränbentngen  in 
Demselben  uerurfacht.  3n  einem  ciU  Erläuterung  $u  einer  geologi* 
jehen  Ueberfichtßfartc  oon  Schienen  im  Üftafjftab  uon  1 : 400000 
abgefaßten  lejt  gibt  (9.  Zürich  (1890)  eine  übcrfic^t£tcr)e  Darftellung 
ber  (Geologie  oon  Schlesien  nebft  einem  ooUftänbigcn  93er$eid)ni&  ber 
jnrifchen  1866  unb  1890  erschienenen  geologischen  Literatur.  Seit 
1882  hat  bic  f.  preufeifche  geologijcfje  Sanbeäanftalt  ihre  Special« 
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unterfud)ungen  burdj  Datt)e,  <5d)ü&e  unb  Stapff  aud)  in  ber 
^ßrooin^  ©djlefien  begonnen. 

(gegenüber  bem  norbbentfe^en  ®ebirg&  unb  .'pügellanb  blieb  bie 
Unterfucfjung  be$  auSgebcfjnten  $(ad)lanbe8  bebeutenb  im  SRücfftanb. 
Brct)ältni&mä&ig  wenig  Arbeiten  bejd)äftigen  ftd)  mit  ifnr,  io  ba& 
(5t).  fteferftein'*  topograpt)iid);geognoftifd)e  Beitreibung  ber  norb* 
beutfd)en  ©bene  im  fünften  Banb  feiner  ^eitfe^rift  (1827)  tuot)l  bie 
erfte  gufammenfaffenbe  Darftellung  biefeö  ©ebieteä  bieten  bürfte.  Ueber 
ben  norbroeftlidjen  Xt)eil  ber  ^ßrooinj  ©adjfen  Ratten  ^r.  &off* 
mann,  über  Bommern  o.  Oeonbaufen  (1827),  über  äRecflenburg 
®.  ii.  Brürfner  (1825  unb  1827)  unb  o.  © l ü et) c r  (1829) 
mancherlei  Beobachtungen  oeröff  entlieht.  Um  bie  (Geologie  unb  ^alä* 
ontologie  ber  SJcarf  Branbenburg  trotte  fid)  befonberd  St.  fr  Slloeben*) 
oerbient  gemacht.  Seine  Unterfudjungen  über  ba$  Diluoium  finb  ttjetlS 
in  ben  Beiträgen  jur  mineralogischen  unb  geognofttfehen  ftenntnife  ber 
SKarf  Branbenburg,  theilS  im  «Reuen  3al)rbuef)  für  Mineralogie  1832 
2.  369,  theilä  in  einem  beionberen  Werf  „'Die  Berfteinerungen  ber 
«carf  Branbenburg"  (Berlin  1834)  niebergclegt.  ftloeben  geigte,  bafe 
bie  ©efrfjiebc  unb  Blöcfe  nietet  nur  au3  ©fanbinaoien,  Jinlanb  unb 
ben  ruffijdjen  Cftfeeprooin^en  ftammen,  fonbern  baß  für  einen  ^fjeil 
berfelbcn  (.S(reibegefd)iebe,  3ternberger  .thidjtn  u.  f.  m.)  bie  $>erfunft 
ganj  unficher  fei.  Die  Einleitung  beä  letztgenannten  Werfe*  enthält 
fnftorifcfye  Angaben  über  bie  Anfange  ber  geologifdjen  unb  palä= 
ontologifchen  ©tubien  in  ber  SWarf  Branbenburg.  Die  Oftfeelänber 
^iütfct)en  (Stber  unb  Ober  mürben  (1846)  oon  <S.  Boll  geognoftifd) 
gejdnlbert  unb  bieje  Darftellung  burd)  eine  geognoftifdje  ©fi^e  oon 
SRecflenburg lfl)  (1851)  unb  burd)  oerfd)iebene  Mbhanblungen  über 
Berfteinerungen  au*  ben  Diluoialgcirineben  ergänzt.  Ueber  bie  geo* 
gnoftifc^en  Bert)ältniffe  ber  (Sbene  ^ioifet)cn  Wittenberg  unb  3tenbal 
fduüeb  (^irarb  1844  einen  Bericht20),  welcher  burd)  ein  noch 
jetyt  bead)teuäroerthe3  Werf  beäfelben  Berf  affer*  über  bie  norbbeutfehe 
(Sbene  ^mifchen  Weichfei  unb  lilbe'21)  oeroollftänbigt  mürbe.  Wit  ber 
geognoftifdjen  Befdjaffentjeit  ber  Umgebung  oon  Berlin  unb  nament* 
lid)  mit  ben  Diluuialbilbungen  ber  SWarf  befchäftigte  fid)  1843 
Bennigjen=^örber.  Die  Snfel  ÜRügen  mürbe  in  paläontologifcher 
§infidjt  oon  ^r.  ü.  £>agenom  forgfältig  burchforfd)t  unb  1858  oon 

*)  Äloeben  Äarl  ftriebr.,  geboren  1786  in  ©erlin;  uon  1824  bi«  1855 
$ireetor  ber  @eroerbefrf)ule  in  ©erlin,  geftorben  1856  in  ©erlin. 
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(5.  $oll  geognoftifd)  beschrieben.  Ueber  bie  Geologie  öon  £>elgolanb, 
Lüneburg,  Segeberg,  Säggeborf  unb  Elmshorn  oerbanft  man  €. 
böiger2*2)  (1846)  ein  loerthoolleS  2Berf;  über  fcelgolanb  SSiebel 
(1848)  eine  treffliche  tjiftoriidj-geologijdje  Sonographie.28)  Die  Um- 
gebung oon  Hamburg  bilbete  baS  Arbeitsgebiet  öon  Ä.  ®.  3imnt^r- 
mann,  in  neuerer  Qext  öon  Sßiebel,  ®ottfd)e,  Stolleo,  unb 
3etfe.  lieber  9#etf(enburg  ftub  bejonberS  bie  Arbeiten  von  3.  (£.  Sloch 
(1856  unb  1860)  über  bie  ®egenb  öon  Dömtfc  unb  Dobberan,  oon 
Ä.  ütt.  2Bied)mann  über  bie  $ertiärbilbungen  bei  Sternberg  unb 
feit  1880  bic  zahlreichen  Sßublicationen  oon  Eugen  ©cinifc  ^eroor= 
Theben.  $urd)  bie  Specialunterfud)ungen  oon  E.  ®einifc  ift  nicl)t 
nur  bie  Stenntuifj  ber  auSgebehnteu  Diluoialablagerungen,  fonbern 
auc^  bie  ber  ijolierten  Schollen  oon  glöfcformationen  in  SÜferflenburg 
aufeerorbentlkh  geförbert  toorben.  Seit  1889  beftet>t  in  9ioftocf  eine 
geologifche  fianbeSanftalt  unter  ber  Seitung  oon  E.  ©einifc,  roelrue 
bie  fortlaufenbe  $8erioerthung  geologischer  gorfdimngen,  namentltd)  im 
Sntereffe  ber  Sanbtoirthfdjaft,  jur  Aufgabe  t^at.  Die  Verausgabe  oon 
Specialfarten  ift  üorläufig  noch  nid)t  in  AuSfid)t  genommen,  bagegen 
hat  E.  ®etnifc  (1883)  eine  geologifche  Ueberfid)tSfartc  oon  Sftecflenburg 
oeröffentlicht.24)  lieber  SchfcSmig^olftcin  oerbanft  man  bem  raftloS 
thätigen  unb  oielfeitigen  £.  9ftet)n  (1841)  eine  grunblegenbe  Arbeit 
unb  einige  3al)re  fpäter  (1847)  eine  Erläuterung  ju  ber  oon  Jorcf^ 
hammer  h^au^fl^D^nen  geoguoftifchen  Karte  ber  $eqogthümer. 
Seit  1870  übernahm  3J?ei)n  im  Auftrag  ber  preu&ijd)en  geologtfehen 
ÖanbeSanftalt  bie  Specialaufnahme  feines  ^eimathlanbes  unb  fteüte  eine 
Ueberfid)tSfarte  oon  SchleStoig-frolftein  im  SKa&ftab  oon  1 : 300000 
her,  bie  1879,  ein  Satn*  nach  Kinem  Dob,  oeröffentlidjt  mürbe.  3n 
neuerer  hoben  Od.  Warften,  fiehmann,  §aaS,  ®ottfche, 

Stollen,  u.A.  Beiträge  jur  Geologie  SchleSmig==ipolfteinS  geliefert. 

3mijchen  1865  unb  1871  unternahm  ©.  ©erenbt  im  Auftrag 
ber  phpfifa lifch^öfonomifchen  ©efellfd)aft  in  Königsberg  eine  geologifche 
Unterjudjung  ber  ^rooin^  ^rcujjen  unb  oeröffentlid)te  über  biefelbe 
eine  Anja  hl  cingehenber  $krid)te  unb  Marten.  Diefe  feit  1881  burd) 
A.  Sen^fri)  fortgefeftten  Aufnahmen  oeranlaftten  bie  preufjijdje 
geologifdjc  ÖanbeSanftalt  (yir  Errid)tung  einer  befonberen  Abtheilung, 
welche  fid)  auSfchliefelid)  mit  ber  geologifdjen  Erforjdnmg  beS  glaa> 
lanbes,  fotoie  mit  ber  \xrftcllung  geologijri)  agronomifdjer  Starten  ju 
befaffen  hat.    Auf  biefen  «arten  foll  bie  ©efchaffenljeit  beS  Unter- 
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grunbeS  bi$  berjenigen  ^£iefe  oeranfdjaulidjt  werben,  welche  für  bie 
"öetüirtt)fd^aftung  be£  ©obenö  uon  3>ntcreffe  ift.  ?fl$  Seiter  ber  5to<fy= 
laubäabttjetlung  würbe  ©.  93er  eubt  uon  Königsberg  an  bie  SmtbeS- 
anftnlt  berufen  unb  bearbeitete  1874  im  herein  mit  bem  5lgricultur- 
Efyemifer  O  r  t  f)  probemeife  $unäd)ft  einige  99lätter  au$  ber  Umgegenb 
uon  Berlin,  £ie  agronomifd)=geologifd)en  harten  im  ÜJto&ftab  uon 
1:25000  fonben  in  lanb*  unb  furftwirtfyfd)aftlid>en  Reifen,  weldje 
bisher  für  bie  Arbeiten  ber  Geologen  nur  geringes  Sntereffe  an  ben 
Sag  gelegt  tjatten,  folgen  Entlang,  ba&  eine  ftjfteinattfc^c  Special* 
aufnähme  beä  ganjen  norbbeutfd)en  $lad)lanbeä  befd)loffen  n>urbe. 
W\t  biefer  Aufgabe  finb  feit  25  Sauren  eine  ftartlid)e  ?lnjaf)l  ÜHit^ 
glieber  unb  TOtarbciter  ber  preuftifdjen  geologijcfyen  9lnftalt  befdjäftigt, 
unter  benen  neben  ©.  Serenbt,  Crtf)  unb  91.  3entyfcf)  nur  2öal)n- 
jcfyaffe,  93?.  ©djolfl,  5!eill)arf,  E.  Käufer,  Gruner,  ÄHebS, 
Ätocfmann,  Ebert,  Sdjröber,  *8cuS  f)a  u  fen,  (9agel  unb 
3eife  genannt  werben  mögen,  lieber  180  SMätter  ber  agronomifd) 
geologifd>en  ^lad)lanb$farte  im  9fta&ftab  uon  1  : 25000  finb  bis 
jefet  oollenbet  unb  1880  würbe  uon  ber  geologifdjen  fianbeSonftalt 
eine  geologijdje  UeberfidjtSfartc  ber  ®egenb  uon  93erlin  im  SRafiftab 
Uon  1 : 100000  mit  Erläuterungen  uon  ©.  SBerenbt  unb  SB.  £ames 
ueröffentlirijt. 

Sieben  biejen  topographjfd)*geologifd)en  Unterfuct)ungen  erjftiert 
eine  umfangreiche  Siteratur  über  bie  oerfdjiebenen  Sormationen 
unb  SBerfteinerungen  ber  norbbeut)d)en  Ebenen.  Jfaft  unübersehbar 
ift  bie  ajienge  ber  ?tb()anblungen  über  bag  $thumtm,  namentlich, 
nad)bem  O.  Xorell  burd)  feine  3nlanb*Eistl)eorie  ber  gorfdjung  neue 
5Sege  gewiefen  tjatte.  $ie  midjtigften  ber  t)iert)er  gehörigen  Arbeiten 
finb  bereite  8.  344  erwähnt.  2J?it  ben  jüngeren  Xertiärbilbungcn  in 
§olftein  unb  Öauenburg  befestigten  fid)  Si.  Ob.  $imm ermann, 
9Kei)n,  E.  5-  ftoef),  E.  Söeurid),  3-  £).  Semper,  u.  itoenen 
unb  ®ottjd)e,  mit  ben  mioeänen  iöraunfol)len=$ilbuugen  in  Oft* 
unb  Sßkftprcufien,  Söranbenburg  unb  2ad)fen  E.  g.  finden  (1871), 
0.  £eer  (1869),  ffi.  ttleb«  (1880),  0.  u.  ®ellt)orn  (1889  bi$ 
1891),  ©tcbeltjaufen  (1871),  £unjjcn  (1871).  lieber  bas  Olt* 
goeän  im  Samlanb  mit  feineu  Einlagerungen  uon  iöraunfotylen  unb 
beruftem  würbe  fdwn  feit  bem  16.  3at)rt)unbert  oieles  gejcfjrieben ; 
in  neuerer  3eit  f)apen  fid)  befonber*  E.  ®.  Sahbad),  ®.  $erenbt, 
$1.  3enfcf$,      SR.  ©oeppert,  0.  Jpcer,      Eonwcnfc,  9i.  frlebö, 
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g.  Dötting,  91.  üflenge,  9J?enn  u.  91.  um  baS  SJorfommen  beä 
famlänbifcf)en  Tertiärs  unb  ©ernfteinS  unb  beren  organifd)e  Ueber- 
reftc  SBerbienfte  erworben,  lieber  bie  fonftigeu  oltgocänen  ©Übungen 
unb  beren  gauna  in  ber  norbbeutfchen  Sbene  liegen  Arbeiten  Don 
©ennd),  91.  ©efjm,  t».  §agenow,  o.  $oencn,  ©oll,  Äod), 
2Biect)mann,  (S.  91.  föeufe,  $h-  (Sbert,  @.  ®einifc  u.  91.  bor. 
$ie  organifd)en  Ueberrefte  in  ber  weißen  treibe  uon  föügen  ftnb  burd) 
<£.  ©.  ©Urenberg,  g.  u.  £agenow,  g.  91.  töoemer,  (£.  91.  9ieuß 
unb  $f).  Sttarffon,  jene  uon  Lüneburg  burd)  böiger,  u.  Strom* 
becf,  Schlüter,  ®ottfche  unb  Stollen  bearbeitet;  bte  ^urafchollen 
in  Bommern  würben  uon  .ftloeben,  SBefjel,  Sabeberf,  o.  £)age* 
nom,  Sdjolj,  jene  in  s$ofen  uon  91.  3htnge,  g.  flioemer, 
91.  3en^jrf)  unb  D.  Härtel,  ber  Sias  in  bedien  bürg  burd} 
<£.  ®eintfc  unb  bie  berühmten  Steinbrüdje  im  9Wujd)elfalf  uon 
SiüberSborf  in  oorsüglidjer  SBeife  burd)  Jp.  (Stf  (1872)  betrieben. 

3n  Sßeftbeutjchtünb  unb  fpeciell  in  ben  preu&ijrfjcn  Wtyinlan'btn, 
*?cftfaleti  unb  ben  angrenjenben  Xtjeilen  uon  ßurtyeffen  unb  9iaffau 
beginnt  eine  regere  Xfyätigfeit  auf  geologifcf)em  Gebiet  im  britten 
$e&ennium  biefeS  3ahrf)unbertS  unb  (^uar  uor(}ugSwei)e  burd)  3ac. 
91  öggeratl)*),  in  beffen  uierbänbigem  Sammelmerf  „$5aS  (Gebirge 
in  5R^einlanb=3Seftfalen  (©onn  1822  bis  1826)"  burd)  eine  9lu5afjl 
größerer  unb  f  feinerer,  theilS  uon  bem  Herausgeber,  tt)eilS  uon  oer~ 
frf)iebenen  SKitarbeitern  (u.  £)öoel,  Stengel,  u.  Oetjnhaufen, 
u.  $>ed)en,  Sd)ul$e,  ©uff,  3-  G.  2.  Stf)mibt,  3.  ©urfarbt, 
®.  ©ifd)of  u.  91.)  abgefaßter  9lbhanblungen  bie  geologischen  ©er* 
t)ä(tniffe  ber  beiben  ^rouinjen  gefdjilbert  unb  burd)  harten  unb 
Profile  illuftricrt  werben,  ©efonbere  (£rwäf)nung  uerbient  ein  größerer 
Beitrag  uon  £>.  u.  $ed)en,  über  ben  nörblicfjen  9lbfall  beS  nieber= 
rr)emtfc^-rt»eftfä(ifd)en  (Gebirges  (1823),  worin  fid)  ber  bamalS  nodj 
jugenbliche  ©erfaffer  bereits  als  oorflüglid)  befähigter  ©eobad)ter  funb 
gibt,  ber  bie  uerwirfeltften  SagerungSoerhältniffe  mit  feltenem  Scharf* 
finn  ju  entwirren  oermodjte. 

©emerfeusmertl)  unter  ben  älteren  Arbeiten  finb  aud)  bie  bereits 
früher  (S.  386)  erwähnten  Schriften  3.  Steininger'S  über  bie  er* 

•)  W  öggeratl)  Sacob,  geboren  1788  in  ©onn,  ftanb  a»oifd)en  1814 
uitb  1815  al$  Scrgcommifiar  in  fran^öfilc^en  2)ienften,  mürbe  1816  SJMtgüeb 
bei  Oberbergamt«  in  Sonn  unb  1818  ftugfefd)  ^rofeffor  ber  Mineralogie  unb 
Geologie  an  ber  bortigen  Unioerfttat ;  ftarb  1877  in  59onn. 
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lofdjenen  Vulfane  ber  (Sifel  unb  am  9?ieberrf>ein,  foroie  ^Beiträge  oon 
©.  SBifdjoff,  $olbfufe,  o.  €et)nt)aufen,  Dmaliu«  b'^allon, 
©olbenberg  u.  über  bie  (Geologie  unb  Paläontologie  ber  9tf)ein* 
lanbe.  3n  Jgeftfalen  fudjten  SBecfd,  in  Söalbecf  3Renfe,  in  $ur- 
fyeffen  <Sd)toar5enberg,  g.  (5.  ©trippelmann,  j$r.  $>offmann, 
®raf  ^it  fünfter,  SB.'$unfcr  unb  91.  in  Stoff  au 

S.  <£.  8tifft25),  im  2aunu*  unb  ^ogetegebirge  <8.  «.  SBiüe  (1821) 
bic  geologifdjen  $erf)ältniffe  flor  $u  legen.  1837  oeröffentlidjte 
@.  ©enrid)  feine  nnrf)tigen  ^Beobachtungen  über  bad  rfjeinifdje 
Sd)iefergebirge  unb  bte  in  bemfelben  oorfommenben  ^erfteinerungen 
unb  1842  eridnen  baä  grunblegenbe  Söerf  oon  9J?urd)ijon,  ©ebgroief, 
be  93  er  neu  il  unb  b'$lrd)iac  über  bie  paläoäoijd)en  Albungen  üou 
sJiorbbeutjd)lanb  unb  Belgien,  n>eld)ein  unmittelbar  bie  erften  beitrage 
®.  Sanbberger'ä  über  bie  naffautfdjen  $)eoonjdHd)tcn  unb  9?er* 
fteinerungen  folgten.  5.  9toemcr$  prächtige  Unterjudnwgcn  über 
ba3  rf)einifd)e  £d)iefergebirge  tourben  für  bie  folgenben  ^atjr^eljnte  tu 
faft  aücn  toeientlidjen  fragen  mafjgebenb  unb  fpäter  (1847—1850) 
burd)  bie  frönen  Arbeiten  ber  ®ebrüber  <Sanbberger  über  ba$ 
$)eoon  unb  beffen  $erfteinerungcu  in  9toffau  oerooüftänbigt.  lieber 
bie  wenig  befannten  Gebiete  ftiuifdjen  bem  unb  £atnitl)al  unb 
ben  ftretö  SBefclar  oerbreitete  eine  forgfältige  Sonographie  oon 
91.  .ttlipftein 26)  £id)t,  namentlid)  fomeit  es*  fid)  um  ba$  üBorfommen 
unb  bie  Verbreitung  ber  uerjdjiebenen  ®ebirg$arten  Ijanbelt. 

3m  Salnre  1841  mürbe  £>.  0.  Sedjen*)  als  ©ergfjauptmanu 
nac^  33onn  berufen  unb  oon  biefer  3e^  an  b\%  jum  Safyre  1889 
mt)te  bie  geologijdje  (Srforjdjung  oon  fötjeinlanb  unb3Seftfa(en  oor^ug^ 
tveife  in  ber  £anb  biefer  raftloä  tätigen  unb  fex)arfftnntgen  Jorfdjev*. 
9lud)  an  bem  glän(senben  ßtnporblütjen  be«  ©ergbaueä  unb  .«pütten* 
tucienä  in  ben  beibeu  ^roviu^cn  t>attc  o.  $)edjen  burd)  feine  amtlidje 

•)  $ed)en  Reinritt)  o.,  geboren  am  25.  Warft  1800  in  ©erlin,  wibmete 
fid)  bem  $era,fad);  würbe  nach,  SSoüenbuna,  feiner  afabemifrfjen  ©tubten  ©erg- 
referenbar  in  ©otfum,  Sffen  unb  Berlin;  bereifte  1826  unb  1827  mit  feinem 
fpäteren  ;6{fm>aa,er  o.  Ceunfjaufen  Snglanb  unb  §rf>ottlanb,  fam  1831  alä 
Cberbergratb,  nad)  ©crlin  unb  würbe  1834  aufeerorbentlidjer  ^rofeffor  ber  ©eo« 
logie  bafclbft.  1841  erfolgte  feine  Srnennung  jum  5Bcra,b,auptmann  in  93onn, 
wofelbft  er  mit  furzen  Untcrbrcdmngen  bis  ^u  feinem  £obe  (1889)  lebte.  1864 
nafmt  er,  auSfleaeidmet  burd)  ben  Xitel  eines  mirfli^en  (^etjeimen  JRatfjeS, 
feinen  9lbfd)ieb  auä  bem  etaatdbienft,  um  fid)  ooDftönbtg  ber  SBiffenfdjaft  $u 
wibmen. 
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Stellung  einen  mejentlicfjen  Wntljeil.  $ic  erften  geologiidjen  Arbeiten 
o.  $)ed)en'S  in  feinem  neuen  38irfungöfrei3  beginnen  1844  nnb 
bestellen  fid)  ooraugSmeije  auf  bie  rljeimjcfyen  Vulfane,  (£ruptio= 
gefteine  nnb  (Sr^lagerftätten.  3nt  3af)re  1852  rourbe  feine  ^öefdjrei- 
bung  beä  SiebengebirgS  mit  Äarte  veröffentlicht ,  mcld)c  1861  in 
^netter  Auflage  crfd)ien.  tiefer  folgten  (1861)  eine  geognoftijd)e 
Sdjtlberung  ber  ^ulfanreir)e  ber  Vorbereitet  nnb  (1864)  beä  fiaadjer 
SeeS.  3m  3ahre  1855  begann  o.  $>ed)en  im  Auftrag  bes 
TOnifterS  oon  ber  §etjbt  eine  ftiftemattjdje  Spccia  lunter  jud)img  ber 
^R^einproüin^  nnb  ber  s$rooinj  SBeftfalen  unb  beenbtgte  biefe  liefen* 
aufgäbe  1884  bnrrf)  Verausgabe  eines  MaS  oon  35  Blättern  im 
ÜJiafeftab  oon  1 :  80000  unb  $roei  Bänben  ISrläuterungen.  öS  mar 
bted  bie  erfte  geologifdje  .Harte  eines  anfetjnlidjen  Xfjettcä  oon  $)eutjch; 
lanb  in  biefem  SDtfafjftab,  unb  loenn  auch  bie  neueren,  jefct  im  ®ang 
befinblid)en  ©pecia  lauf  nahmen  im  (Sinjelnen  uieterlei  Berichtigungen 
unb  Berbefferungen  bringen  werben,  fo  bürfte  bodtj  baS  u.  $>ed)en'fd)e 
©efammtbtlb  bauernbe  (Geltung  behalten.  9(1«  SBerf  eine«  Grinjelneu 
ift  eS  eine  bemunberungSnmrbige  Seiftung.  Unzählige  Beobachtung*- 
reifen  waren  für  bie  Zeitteilung  ber  Starte  erforberlidj.  Soft  alle 
mickrigeren  fünfte  mürben  mieberholt  befuerjt,  um  oöllige  Sicherheit 
über  baS  Beobadjtetc  ^u  geminnen.  Von  ben  jroei  Bänben  (£rtäute* 
rungen  enthält  ber  erfte,  im  Sahre  1870  erjd)ienene  eine  ausführliche 
Ueberftcrjt  ber  orographijchen  unb  hhbrographMd)en  Bei'hältniffe  mit 
einer  fetjr  großen  Spenge  oon  ipöhenbeftimmungen ;  ber  jmeitc  Banb 
(1884)  bringt  bie  geologifche  unb  paläontologifche  Beitreibung  ber 
beiben  ^rooinaen  unb  ber  angrenjenben  (Gebiete  oon  Reffen  unb  sJcaffau. 
Sdjon  früher  (1872)  hatte  0.  $edjen  eine  3»iammenftellung  ber  geo= 
logijdjen  unb  mineralogifd)en  Literatur  beS  betreffenben  (Gebietes  oer- 
öffentlid)t,  bie,  burd)  £>.  töauff  bi*  jum  3al)rc  1886  ergänzt,  als 
Jeftfdjrift  für  bie  Bcrjammlung  ber  beutfdjen  geologifdjen  ©efelljchaft 
in  Bonn  gebrudt  mürbe,  ^m  3afjre  1866  ftetttc  o.  Bechen  mit 
Benüfoung  feiner  ©pecialfarte  eine  jd)öne  UeberfidjtSfarte  im  sJMa&= 
ftabe  oon  1  : 500000  ^ufammen,  oon  ber  1883  eine  zweite  Auflage 
erfchien. 

Söährcnb  o.  Bechen  mit  ber  Bearbeitung  unb  Verausgabe  ber 
legten  20  ©cetionen  feiner  ftarte  befchäftigt  mar,  begann  (5.  23ei& 
1862  bis  1867  bie  Spectalunterfud)ung  beS  StetnfohlengcbirgS  unb 
gab  1867  mit  £>.  ÖaSpcureS  eine  geologifdje  UcberfichtSfarte  biefeä 
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Gebiete«  im  SJtofjftab  non  1  :  100000  heraus.  Äurft  Darauf  tourbe 
bie  £>erfteüung  ehiev  Specialfarte  auf  (^runblage  ber  WcBttfdjfartcn 
im  SJcaftftab  uon  1  :  25000  betroffen,  mit  ber  Leitung  biefer  9(uf 
gäbe  u.  Bechen  unb  mit  ber  Specialunterfuchung  feCbft  ^unädjft 
Cs.  üöeijj  betraut,  ber  auch  im  ©aargebiet  12  Sectionen  uollenbete 
unb  biefelben  im  3at)re  1875  mit  reichhaltigen  Erläuterungen  uer= 
offent£tdt>tc.  3mifd)en  1871  unb  1873  beteiligte  fiel)  SR  olle  länge 
ber  banerifdjen  ®ren$e  unb  uon  berjelben  $zit  an  biä  jefct  £>.  ©rebc 
im  füblidjen  Ifyeil  ber  SR^einprouin,^  an  ben  Aufnahmen.  ®emeinfam 
mit  u.  $5ed)en  unb  Ä.  Soffen  ftubierte  ©rebe  bie  (Sruptiugefteine 
im  9^ar)etr)al.  $em  buref)  feine  früheren  Arbeiten  über  bie  geologtjehen 
^er^ältniffe  uon  Dillenburg  unb  §erborn  befannten  (Sari  ftoch  (1871) 
mürbe  bie  Untersuchung  bes  Slegierungebe^irf^  2Bie«baben  jugetheilt. 
Mad)  $od)'s  Xob  (1882)  festen  Em.  Stanjer  in  Waffau  unb  Dingel  bie 
im  SBefterroalb  beffen  Arbeiten  fort.  3m  legten  Dezennium  mürben 
bie  Stufna^men  in  ber  (üblichen  >Kt)einprot)in^  unb  ben  angren^euben 
X^eüen  uon  Maffau  uon  ®rebe,  Jlanfer,  ^ol^apfel  unbSeppla, 
in  Sföeftfalen  uon  Sorefc  burdjgeführt.  9lud)  in  Äur^effen  Ratten 
fid)  fc^on  feit  1862  28.  Fünfer  unb  SJcoefta  mit  ber  §erftellung 
einer  geologifdjeu  Specialfarte  beschäftigt,  bie  nach  Errichtung  ber 
preu&ijchen  geologijd)en  Sanbeeanftalt  uon  Speuer,  u.  ftoenen, 
^eufdjlag,  ^ütfing,  Cebbefe,  ftap,fer,  Seppla,  531ancfcnf)orn 
unb  91.  5)encfmann  fortgejefct  mürbe. 

SelbftoerftänMich  entfaltete  fid)  in  einem  (gebiet  mit  uier  ^podf 
fdjulen  aueb,  neben  ben  Staatlichen  Unterfuchungen  eine  rege  miffen= 
fchaftliche  ^hätigfeit,  unb  fo  ift  benu  au«  fliheinlanb,  Söeftfalen,  Waffaii, 
Murheffen,  Salbed  unb  Cberljeffen  eine  reiche  geotogifche  Special 
literatur  hcruorjuheben.  Huf  bie  zahlreichen  Arbeiten  über  bie  Sultane 
unb  (Sruptiogefteine  am  Mieberrhein,  in  ber  (Sifet,  im  Saargebiet,  Bogels; 
berg,  Söefterroalb,  in  Äurheffen  unb  ber  Wfyön  mürbe  bereits  früher 
(S.  402)  hiugcmiejen.  SJfit  ben  älteren  Qhruptiugcftetnen,  namentlich 
mit  ben  ($rünfteinen  in  9caffau,  befdjäftigtcn  fid)  Sa ttb berger,  ilod) 
uub  in  neuerer  $eit  SRiemann,  SlngelbiS,  (EheliuS,  Streng  u.  21., 
mit  ben  ^ßorphttren,  9)?elaphtiren  ?c.  im  9?atjetl)a(  bejonbers  2 ad* 
penres,  Soffen  unb  Seppla.  sJiäd)ft  ben  SBulfanen  jog  bas  rbei 
nifche  Schiefergebirg  in  bejonberem  Wafce  bas  Sntercffe  auf  fid).  gerb. 
Sioemer  unb  bie  ®ebrüber  Sanbberger,  Denen  man  bie  grunblegen- 
ben  Unterfuchungen  über  bas  rheinijche  unb  naffauifche  Xenon  uerbanft, 
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würben  nid)t  mübe,  fid)  bie  iljrem  Xobe  mit  bicfcr  Formation  jit 
bekräftigen,  SReben  it)nen  erwarben  fid)  3.  <Sd)nur,  i*.  Sdjulfce, 
SlUrtgen  unb  ßeiler,  O.gollmann,  Simonomitfd),  (Sm.Äaöjer, 
(£1.  Schlüter,  gr.  gred),  Bargafefi,  .frolaapfel,  u.  Äoencn, 
(5.  <öd)ul$,  g.  Maurer,  £  Söalbf  djmibt,  SR.  Stein  u.  um 
bie  ©lieberung  unb  Paläontologie  bes  rfyeinijdjen  Deöouä  5$erbienfte. 
(Sine  glöfcfarte  be$  meftfälifdjen  Stemfotjlengebirgeä  üerfa&te  ßottner 
(1868),  SR.  9? äffe  eine  o ortreff lidje  geoloqifdje  93ejd)reibung  be^ 
©aarbrütfer  eteinfof)iengebirge$  (1884);  über  bie  gtora  ber  Stein* 
fofylenformation  in  SRtjeinlanb  unb  Söeftfalen  liegen  ^ar)Ireic^e 
fmnblungen  unb  ÜJtonograpt)ieen  üon  ®öpöert,  (Elbenberg, 
?lnbrac,  (£.  Söeift,  o.  SR ö  1)1  unb  9ld)epot)l  oor;  mit  ben  car* 
bonijd)en  Snfeften  beschäftigten  ftd>  o  Iben  ber g  unb  £>agen,  mit 
ben  Mnttjracofien  (SRatyaben)  SR.  Subwig,  mit  ben  Strebten  unb 
gifdjen  o.  We^er,  Trojdjel,  Ainer,  Sorban,  mit  ben  $lmöl)i= 
bten  ®olbfufe,  £>.  o.  SDfctjer,  3aefel  u.  91.  $)ie  rt)einifd)en  ^erm*  . 
bilbungen  würben  üon  (£.  2Sei&,  ©rebe,  £>oläapfel,  2)ieffen* 
bad),  bie  Trias  oon  3N.  93lantfenl)orn,  bie  Sura^lbtagerungen  am 
Teutoburger  SSalb  oon  gerb.  SRoemer  unb  SR.  Hagener  gefdutbert. 
lieber  bie  treibe  oon  $lad)en  ftnb  geologifdje  Unterf Übungen  oon 
2>e bei),  o.  £ed)en  unb  gerb.  SRoemer  unb  paläontologifdfe  ÜRono= 
grapf)ieen  Oon  Soj.L,  SDfüller,  JBeiffcl,  3-  s33öf)m,  ^olgapfel, 
5)cberj  unb  o.  (Sttingfyaujen  oortwnben.  $)ie  meftfälijdjen  Ätreibe= 
bilbungen  würben  burd)  gerb.  SRoemer,  o.  Strom  berf,  oon  ber 
Sftard,  61.  Schlüter,  §oftu$,  $fitfe,  $8eert!)  u.  geologijd) 
unb  paläontologijch,  burdjforfdjt.  2Rit  ben  nieberrfyeinifeften,  weft* 
falijdjen,  furt)e)fi)d)en  unb  ^annöoerfdjen  Xerttärbtlbungen  Ratten  fid) 
jdwn  ®raf  311  fünfter  unb  SR.  s$t)ilippi  befdjäftigt,  neuere,  palä* 
ontologifdje  Arbeiten  jdjrieben  C.  Spcner,  0.  $oeneu  unb  Cienen-- 
flauä.  £>ie  3kaunfof)lcnbilbungen  in  SRtyeinlanb  unb  Seftfalen  nebft 
il)rer  glora  unb  gauna  fanben  in  ©olbfujj,  Troi'djel,  C  SBeber, 
Söcffel,  SR.  fiubmig,  0.  (Sttingtjaufen,  §et)ben  Bearbeiter  unb 
mit  ben  in  £>öf)len  oorfommenben  biluoialen  gunben  befaßten  fid) 
ü.  £>ed)en,  gufjlrott,  Sdjaafffjaufen,  Schwarbe  unb  Pudert. 

$>ie  oberrtyeinifdjen  ßänber  füblid)  00m  §unbsrürf,  bem  ©aar* 
beden  unb  Taunuö  bilben  eine  natürliche  geologifdje  ^rooinj,  bie  im 
SBeften  oon  ben  Gebirgen  ber  SRfjeinpfalj,  oon  ben  $ogefen  unb  ber 
lotfjringifdjen  £>od)ebene,  im  Often  00m  Dbenwalb  unb  ©c^warjwatb, 
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im  ©üben  Dom  flU)etu  unb  bem  fct)tuei^ertfc^en  3ura  begrenzt  wirb. 
(Sine  crfte  umfaffenbe  Söefchreibung  biefes  (Gebietes  mürbe  1825  oou 
£).  ü.  £ed)cn,  S.  D.  Dennhausen  unb  (£.  o.  2a  Stoche27)  ueröffent« 
lid)t.  tiefes  grunblegenbe  SBerf  beruht  großenteils  auf  eigener  9(n- 
ftf)auung  unb  bietet  eine  eingetyenbe  Beitreibung  oon  Reffen,  3kben, 
@lfafr£othringcn  unb  Württemberg.  2)ie  ©ebimentärformationen  finb 
mit  einer  bist  bafjin  ungewohnten  $enauigfeit  gefdjilbert  unb  aucf) 
bie  beigegebene  geognoftifdje  Starte  mit  44  oerfdjiebenen  ^orf^n  fanu 
für  bie  bamalige  >]tit  als  faum  übertreffen  es  üftufter  bezeichnet  merben. 
28iUfommene  Beiträge  ^ur  (Geologie  beS  jüblid)en  Schmar^ualbeS  unb 
ber  ($egenb  oon  Safel  lieferte  sDc*eria  n2*);  eine  geologifdjc  $Öe= 
fdjreibung  ber  ©caenb  oon  .fteibclberg  Od.  Bronn'"')  unb  eine 
Ueberfidjt  ber  geognoftiidjen  Berhältniffe  beS  Obenmalbs,  ber  5Bctterau 
unb  bes  Speffarts  91.  ftlipftein.'10) 

©ine  ftjftcmatifdje  geologifdje  Unterjucfjung  beS  $rofthcräogthums 
#effcw  t>atte  %.  ftlipftein  fdjon  1826  beabfif()tigt  unb  *u  biefem 
53et)ufe  baS  gan^e  £anb  bereift;  allein  ber  *ßlan  jeheiterte  an 
mancherlei  Sdntüerigfeitcn,  fo  bafe  uon  ben  12  in  9lusfidjt  genommenen 
SDfonographieen  nur  bie  crfte,  bereits  ermähnte  über  bie  (Segenb 
^mijchen  ber  £ill  unb  ben  Sal^böben  (1852)  mirflich  oollenbet  mürbe. 
£er  im  ^a^re  1845  gegrünbete  herein  für  ©rbftmbe  in  £armftabt 
nahm  ben  ftlipftein'fdjen  ^lan  mieber  auf  unb  veröffentlichte  in  feinen 
<8d)riften  1850  eine  crfte  geognoftiferje  Sfi^e  unb  lleber)ict)töfarte 
oon  Reffen  burd)  Oberft  g.  Werfer,  melier  balb  barauf  (1852)  eine 
üullftcmbigere  llebcrficht  ber  geologischen  Bcrbältniffe  .£>cffenS  uon 
ftrtebr.  Boln  folgte.  (Sine  2)arftellung  beS  3)totn$er  Redens  hatte 
(1850)  91.  Braun  im  SBaldmer'jdjcn  öeljrbucf)  ber  ®eognofte  geliefert. 
3>m  3ahre  1851  ging  aus  bem  £armftäbter  herein  für  ©rbfunbe 
ber  mittelrl)eiuifd)e  geologijdje  herein  h^bor,  meldjer  )id)  als  £mupt 
aufgäbe  bie  Herstellung  einer  geologifdjen  Specialfarte  $>ejfen*  unb 
ber  angren^enben  fiänbcr  im  ÜKaßftab  uon  1 : 50000  ftelltc.  (Ss  mar 
bieS  ber  erfte  fül)ne  Bcrfuch,  eine  fo  großartige  Aufgabe  burd)  einen 
Sßrioatuerctn  flu  lofen,  unb  in  ber  Xtjat  mürben  uon  bemjelben  in  ben 
Satjren  1855  bie  1872  md)t  meniger  als  17  Bollblätter  mit  ertöu* 
ternben  Seiten,  lafeln  unb  Profilen  fertiggeftellt  unb  herausgegeben. 
*8on  biejen  blättern  hatte  SN.  ihibtuig  ad)t  allein  unb  fünf  tt)cil- 
meife  aufgenommen;  bie  übrigen  Mitarbeiter  maren  (£.  3>ieffenbod), 
fr  Werfer,  .fr.  Safdje,  tyt).  Seibert,  Wutberlet  unb  Wroof. 

flittrl,  <»rf4icf>te  ber  ©eoloflie  unb  ^otiontolpflie.  33 
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2)ie  Seitung  lag  in  ber  §anb  be$  Banfbirectord  SR.  fiubtuig.  $ro$ 
mandjer  jum  Xf)ett  burd)  abjonberlidje  tt)coretifd)e  $lnjd)auungen 
2ubtoig'3  üeranlaftter  3rrtf)ümer  entgolten  bic  oom  mittel r Ejeintf d)en 
herein  Oerausgegebenen  harten  bod)  eine  gülle  toertfyooller  33eob- 
ad)tungen  unb  ftnb  ein  rüt)mlid|e3  2>enfmal  biefer  felbftlofen  prioaten 
bis  1872  banernben  Sfjätigfeit.  3efm  3af)re  fpater  (1882)  raurbc 
in  $armftabt  unter  ber  Settung  uon  SR.  SepjiuS  eine  ftaatlidjc 
geologijdje  ^tnftaft  jur  §erftellung  uon  ©pecia  Karten  im  SIRa&ftab 
üon  1:25000  errichtet,  mit  beren  2lufnaf)me  neben  Sepfiuä  bic 
£anbe$geologen  (Sfyeliuö  unb  $lemm  unb  uerjd)iebene  onbere  2Rit* 
arbeiter  befd)äftigt  ftnb.  (£ine  UeberfidjtSfarte  be3  ©rof$er$ogtf)iim£ 
Reffen  im  Süca&ftäb  uon  1:350000  f)atte  1867  SR.  Subtuig,  eine 
fold)e  be$  SRain*er  Herfen«  im  SMafefiab  uon  1 : 100000  SR.  ilepftu* 
(1883)  oeröffentlid)t. 

$er  SReid)tf)um  an  Berfteinerungen  im  äRain^er  Beden,  in  ber 
SRad)barfd)aft  uon  ffranffurt  unb  in  ber  SRljeinebene  t)attc  fdjon  im 
oorigen  3af)rf)unbert  ben  Sfriegäratl)  SERertf  in  $)armftabt  Sammeln 
unb  $ur  Beitreibung  fojfiler  Säugetiere  aus  bem  SJiluötum  oer= 
anlafet.  3n  ber  SRitte  ber  gwan^iger  Safjre  begannen  §erm.  0.  SIR  et)  er 
unb  u.  Älipftein  tt)rc  über  ein  tjalbcä  Satyrfnmbert  fortgcfeöten 
paläontologifd)en  unb  geologijdjen  5ürKf)im9C11  in  oen  SranfTurter, 
(jejfifdjen  unb  )übnaffaui)d)en  Xertiärbilbungen,  benen  fid)  uon  1832 
an  3.  3.  ft  aup  mit  feinen  fdjönen  Stubien  über  bie  foffüen  ©äuge* 
totere  t>on  (Sppel3f)eim  unb  anberen  Vocalitäten  im  SJRainaer  Beden 
onfct)Ioft.  1836  betrieben  u.  Älipftein  unb  $aup  ben  Uon  if)nen 
bei  l£ppel£l)eim  aufgefunbenen,  jefct  im  Britten  SWufeum  befinbtidjen 
£inott)eriumjd)äbe(.  0.  9R ei) er  fyat  bie  SRefte  uon  Säugetieren, 
Bögein,  Reptilien  unb  3ifd)cu  aue  ber  ($egenb  uon  ftranffurt, 
SBeifenau,  SSieäbaben,  ÜRainj  unb  anberen  Crten  in  ^afylreidjen  ^$ublt= 
cationen  betrieben,  toäfyrenb  ?l.  Braun  (1842),  Xtjomae  (1845), 
grib.  Sanbberger,  SSein f auf f  »nb  in  neuerer  Qcit  Böttger 
t)auptiäd}(id)  ben  foifilen  $ertiärcondjt)lien  unb  ben  fte  enttyaltenben 
Ablagerungen  tf)re  Slufmerfiamfeit  fdjenften.  grib.  Sanbberger'* 
9Ronograpf)ie  ber  Sertiärcondjulien  be*  SRain^er  Bedenk  (1858  bi$ 
1863)  roirb  ftetö  ein  Jyunbamentahuerf  für  bie  mitte!rl)cinifd>en  Serttär; 
bilbungen  bleiben.  Söeniger  ^unerläffig  finb  bie  mannigfaltigen  palä= 
ontologifrfjen  Arbeiten  SR.  SJnbwtg'S:  Dagegen  fyaben  fid)  o.  (SttingS, 
haujen  unb  (Heuler  Berbienftc  um  bie  ftYuntnife  ber  fojfilen  glora* 
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ö.  §e  toben  um  bie  foffilen  3njeften  in  ben  Skaunfoljlenbilbungen 
ber  SBetternu  unb  SRfyeinfjeffenS  erworben. 

lieber  bie  geologifdjen  SBetfjältniffe  ber  Sftachbarfdjaft  oon  Jranl* 
furt  unb  Darmftabt  finb  mehrere  Slbtjanblungen  uon  C  33 olger, 
6.  SRöftler,  (£.  ü.  Sritfd)  unb  in  neuerer  Qeit  oon  ßepfiuS, 
Stinfelin  unb  ö.  Stein  ad)  oorftanben.  Die  $>alitf)ertumrefte  im^ainjer 
SBeden  mürben  burd)  $rau&,  Äaup  unb  fiepf tuö,  bie  Dinott)erien 
uon  Sppet^eim  oon  o.  Sftetoer,  ttaup  unb  9Setn$heimer 
monographijd)  bearbeitet.  W\t  ben  frtoftallinijchen  öefteinen  an  ber 
SBergftrafee,  im  Speffart  unb  in  ber  ®egenb  bon  biegen  befchäftigten 
fid)  o.  SMipftein,  ®.  2eont)arb,  (5.  20.  3ud)$;  Stnop,  Streng, 
SBfitfing,  ®reim,  in  neuefter  $eit  Gheliuä  unb  Ätlemm;  mit 
ber  (Geologie  be$  Daunuä  G.  Soffen,  9f?olle  unb  (S.  ftod).  (£ine 
^ufammenftellung  ber  auf  ba3  ©ro6t)erjogtt)um  Reffen  bezüglichen 
Literatur  bis  $um  3a  für  1884  oerbanft  man  (S.  6^eliu8,  eine  äfm= 
lid)e  über  (£lfafr£othringen  SBenetfe  unb  üiofenbiufd)  unb  oan  2Ber* 
oede  (1887—1890)  unb  ein  fet)r  umfangreiches,  mit  ber  fcrupulöfeften 
©orgfalt  tjergefteüte«  2iteraturoeraeichni&  oon  ©aben,  Württemberg, 
^ohenjollern  unb  einigen  angrenjenben  ©egenben  ben  ^Bemühungen 
uon  §.  ©tf.31) 

$llS  33egrünber  ber  geologijd)en  $enntnife  oon  (^Ifa^fiot^ringen 
barf  Sßb-  fiuömig  $olfc*)  betrachtet  werben,  tiefer  fcharffinnige  unb 
fenntnijjreiche  3orfd)er  übte  nicht  nur  auf  bie  (Sntroitfelung  ber 
®eognofie,  fonbern  auch  oer  ©erg*  unb  ,£>ütteninbuftrie  im  (Slfaft 
einen  gro&en  Einfluß  aus.  Cbroohl  er  oerfjältnt&mäfeig  menig  fchrieb, 
fo  macht  fid)  feine  thatfräftige  SWitiuhrfung  boch  in  Dielen  Arbeiten 
feiner  3eitgenoffen  bemerfbar.  Gr  fteÜte  juerft  bie  ^ormationäfolge 
im  Gif  aß  feft  unb  lieferte  ein  ^erjeidmife  ber  Mineral  ien  unb  $er* 
fteinerungen  in  ben  beiben  rheiniiehen  Departements  (1828).  kleinere 
^Ibtjanblnngen  über  bie  Drias  bei  $>ic,  ben  iöuntjanbftctn  Uon  Sulfc, 
ben  $rabforbtt)on  oon  ©Urweiler,  fowie  patäontologijche  Arbeiten  über 
©elemniten  unb  bie  (Gattung  -DJerinea  uerratben  überall  ben  feinen 
^Beobachter.  (*tne  1835  anonöm  erfd)ienene  geognoftifdje  Starte  beS 
oberrheinischen  Departements  l)at  ^.  ^olfo  311m  ^erfaffer.  Das  bereite 

•)  5ßol&  flippe  2oni8,  geboren  1784  in  Strasburg;  [tnbierte  uon  1803 
bi8  1806  an  ber  polrjterfnüfdfcn  (§d)ule  in  ^ariä,  bereifte  barnuf  bic  Wlüen 
unb  Belgien,  wntbe  1815  In^nieur  de»  Mines  in  Strasburg,  1835  (General- 
injpector  ber  Skrgwerfe  in  fyiriS,  ioo  er  am  15.  Januar  1840  ftarb. 

33* 
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(<S.  513)  ermähnte  SSerf  oon  u.  Deonhau  jen,  o.  Dechen  unb 
o.  2  a  tftodje  früfct  fid),  fotoctt  es  fid)  um  bie  linfSrheinifchen 
(Gebiete  hanbelt,  oielfad)  auf  bie  $orfdmngcn  oon  Bol|j  unb  aucf) 
$ß.  9J?erian,  bem  man  roertf)t»olle  Beiträge  $ux  (Geologie  ber  ober- 
rheinifcheu  Sauber  oerbanft,  ftanb  51t  Boll}  in  nahen  freunbfd)aftlid)en 
53ejie^ungen. 

©egen  ©übe  ber  zwanziger  Satjre  beginnt  mit  ben  Arbeiten 
Slie  be  Beaumont'S,  föojet'S  unb  £>ogarb'S  bie  Sßeriobe  ber  fran- 
jöfifc^cn  ^orfdntng  in  ben  jefcigen  föeichSlanben.  (Site  beBeaumont 
hatte  feine  großartige,  mit  Dufrenot)  Durchgeführte  geologifd)e  §luf= 
nat)me  oon  granfreid)  burd)  bie  Unterfudjung  ber  Bogefen  ein* 
geleitet  unb  über  biefelbeu  1828  eine  ausgezeichnete  5lbt)anblung 
gefdjrieben.  3m  erften  Banb  beS  erläuternben  Wertes  crfcfjicn  1841 
eine  gerabe^u  glänjenbe  unb  in  geologifd)er  £nnfid)t  funbamcntale 
Darftetlung  bicfcS  ®ebrigeS.  8uf  bie  berühmte  Ueberfid)tSfartc 
ber  beiben  großen  (Geologen  folgten  Oerjd)iebene  @pecialaufnaf)men 
einzelner  Departement«  im  SHa&ftab  Oon  1 :  80000  mit  mehr  ober 
weniger  ausführlichen  Erläuterungen.  Die  erfte  uon  Bült)  (1848) 
bet)anbelt  baS  Bogefenbepartement.  9luf  einer  meit  l)öf)ercu  <5tufe 
ftel)t  Sl.  Daubree 'S  $arte  unb  Befd)rcibung  beS  uuterrheinifchen 
Departements  (1852),  noch  iefct  °ie  .frauptquelle  für  bie  (Geologie  bes 
unteren  ©Ijaß.  Die  Starte  unb  Beschreibung  über  baS  äfteurtbe- 
bepartement  oon  ikoalloiS  (1855)  ift  eine  fet)r  geroiffen  hafte  Arbeit, 
tuorin  namentlich  bie  s$arallelifierung  ber  lothringifchen  unb  roürttenv 
bergifd)en  Sleuperbilbungen  mit  großer  Sad)fenntniß  burchgeführt 
ift.  Wurf)  bie  umfangreichen  Erläuterungen  zu  ber  Äarte  beS  ober- 
rheinifchen  Departements  oon  DelboS  unb  .Slöchlin*<5chluin  = 
ber g er  (1865)  enthalten  toerthoolle  Beobachtungen,  bod)  gehen 
bie  Berfa  ff  er  be^ügltd)  ber  Entftchung  ber  frt)ftaÜini)ct)en  ©efteine 
oon  jefct  übcnouubenen  theoretifchen  Stnfd)auungen  auS  unb  ftnb 
barum  mit  Borfidjt  zu  benütyen.  ^acquot  oeröffentlichtc  1857  eine 
geologifdje  .Starte  ber  Umgebung  oon  99?efc  unb  9ieoerd)on  (1866) 
eine  foldje  beS  SRofelbepartementS,  zu  meldjer  Sacquot,  Serquem 
unb  Barre  (1868)  ben  erläuternben  De£t  oerfaßten.  Unabhängig 
oon  biefen  offiziellen  Aufnahmen  bejehäftigten  fid) "?(.  Deleffe  zunfehen 
1847  unb  1853  mit  ber  Unterfud)ung  ber  froftalünifchen  Sruptto- 
unb  ber  metamorphijd)en  @d)iefergefteme,  $h-  Sdjimper  unb  9)^ou  = 
geot  mit  ben  foffilen  pflanzen  be<T  BuntjanbfteinS  unb  UebergangS^ 
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o,ebirge$.  Xerqucm  jroifcfyen  1844  bis  1874  mit  ber  3tratigrapf)ie 
unb  Paläontologie  bc$  Sias  unb  Doggers  in  ber  Umgebung  oon  2)ie£. 
Die  glacialen  unb  biluoialcn  Vilbungen  in  ben  Vogefen  nahmen 
■jnrifctyen  1846  bis  1848  ba*  3utereffc  (£.  ßollomb's  faft  ausfrfjtiefc 
lid)  in  Anfpruri). 

sJlad)  bem  beutidj-franaöfifdjen  ftrieg  im  3al)re  1870  unb  1871 
würbe  3traBburg  miebcr  baä  Seutrum  für  bic  geologijdjen  Vc= 
ftrebungen  in  (ilfaft  =  Jiiottjringen.  3m  3a()re  1873  bewilligte  bie 
Regierung  in  ben  föeicfjölanben  bie  Littel  jur  Veröffentlichung  uon 
topograpf)ifd)en  unb  geologifd)en  Starten  im  OTaf3ftab  oon  1 :  25000. 
(Stner  (Sommiffton,  bcfteljenb  aus;  ben  ^rofefforen  ©enetfe,  SHofcn* 
ti u f et)  unb  ®rotl)  unb  einem  Vertreter  be3  Vergwcfenä  würbe  bie 
Leitung  ber  geologijdjen  Aufnahmen  übertragen  unb  fpäter  (1890) 
eine  gcologijdje  Sanbetfanftalt  unter  ber  Direction  ber  ^rofefforen 
3B.  Vene de  unb  Vüding  gegrünbet.  Die  ^jeit  bitf  jum  Grrjdjeinen 
ber  erften  topograpl)ifcl)eii  Vlätter  (1882)  würbe  -\u  Vorarbeiten  unb 
,^ur  Verausgabe  oon  brei  Ucberftd)t3farten  beö  wcftlidjcn  £otf)ringen 
im  Mafeftab  üon  i  .  80000  benütjt.  An  ber  £erfteUung  ber  «Special 
farte  beteiligen  fid)  gegenwärtig  neben  ben  Leitern  bie  öanbe^geologen 
&  uan  S&cruerfe  unb  2d)itmad)er  unb  alö  Mitarbeiter  Vrutynä 
unb  V.  ftörfter.  Von  Venerfe  erfcfyen  (1878)  ein  Abrife  ber 
(Geologie  oon  l£lfafc£ott)ringcn,  ferner  eine  fetyr  eingel)cnbe  Sdjilbe^ 
rung  ber  Driaä  in  (iljaft  l'otljringcn  unb  iiiiyemburg  (1877)  unb  eine 
Abtjanblung  über  ben  3ura  in  DeurjcfrSottjringen  (1898).  tii.  Ücp- 
fiuö  fdjrteb  1875  über  ben  Vuntfaubftein  in  ben  Vogefen;  bem 
unteren  Dogger  in  £otf)ringen  ift  eine  2Jconograpl)ic  uon  s-ö.  iöranco 
(1879)  gemibmet.  Die  Sauna  ber  Suraablagerungen  im  (Sfjaft  ift 
burd)  oerfefjiebeue  Abfyanblungen  oon  Stein  mann,  ftaaä,  petri, 
Deerfe,  Anbreae,  (S}.  Ufencr,  Sd)lippe  unb  töoeber  iüuftriert; 
mit  bem  Untercarbon  in  ben  Vogefen  bcjdjäftigt  fid)  31.  Dornquift, 
mit  ben  tertiären  Snfeften  bei  9Mült)aufen  görfter,  mit  ben  tertiären 
unb  biluoialen  Ablagerungen  im  (Sljafj  Anbreae.  Von  iHofcn- 
bu)d)  rüf)rt  eine  Abtjanblung  über  bie  Steigen Scluefer  unb  il)re 
ßontact^one  (1877),  oon  p.  O»)rotf)  über  ba$  öneiRgebiet  Donator* 
fird)  ber,  oon  (Soljen,  Üintf  unb  Cfann  liegen  Unterfudjungcn 
über  rrt)ftallinifd)e  unb  Scljiefergcftcine  in  ben  Vogefen  oor.  Die 
2tfeln"3al)l  biefer  Arbeiten  ift  in  ben  Abljanblungcn  rsur  geo(ogifd)en 
(Specialfarte  oon  C£lfatV£ott)ringen  publictert. 
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lieber  bie  bawerifcfye  $fnf$  erjfltert  biö  1845  feine  feü>ftänbige 
geologifdje  öiteratur.  $)a£  jmifdjen  SRfyeinpreu&en,  9il)einl)effen  unb 
@lfa&'2ott)ringen  eingefd)loffene  (Gebiet  mürbe  in  ber  Siegel  oon  ben 
Tutoren,  meiere  fid)  mit  ben  Sftad)barlänbern  befdjäftigten,  flüchtig 
befyanbelt.  3>urd)  baä  Eingreifen  SB.  ®ümbel'3  beginnt  and)  für  bie 
Sßfalä  eine  s^criobe  felbftänbiger  ^orftfmng.  9#it  einem  Sluffafc  über 
ben  $5onner$berg  eröffnet  ®ümbet  (1846)  feine  literarifdje  X^ätigfeit 
unb  im  Safyre  1865  erfdtjien  in  ber  SBaöaria  ein  Slbrife  ber  ©cologie 
ber  9Rt)empfaIä.  ©eitbem  liegen  einige  Sluffäfte  öon  2aubmann 
über  bie  ($egenb  öon  SReuftabt,  fomie  au$  neuefter  3e^  ^e  im  ^uf5 
trag  ber  batjerifdjen  unb  preufeifdjen  geologifcfyen  ÖanbeSanftalten 
aufgeführten  Specia (unter [udmngen  oon  Öeppla  unb  C  Weis  über 
bas  ©untfanbfteingebiet  in  ber  £arbt  unb  bie  ©ruptiügefteine  im 
9^at)et^al  üor. 

$)ie  älteften  geologifdjen  Arbeiten  über  baS  jefcige  ®roftf)eräog/ 
tt)um  33abeu  uon  S3aron  SDieterid)  unb  ©aujfure  bejiefjen  fidj  auf 
ben  oulfanijdjen  STatferftu^l,  ber  aud)  fpäter  eine  reiche  Siteratur  (ogl. 
©.404)  üeranlafct  t)at.  lieber  ben  ©c^marjmalb  oeröffentlidjtc  ©elb 
jmifdjen  1805  unb  1823  eine  flteifye  mineralogiidjer,  bergmännischer 
unb  geognoftifdjer  9?ottjen  unb  über  ben  berühmten  ©teinbrud)  oon 
Oeningen  unb  baö  §üf)gau  oerbanft  man  Äarg  (1805)  unb  Saöa ter 
(1808)  bie  erften  ftad)rtd)ten.  2Ba$  bis  jum  $at)re  1832  über  bie  geo* 
logifctyen  ^ertyältniffe  23aben$  befannt  mar,  finbet  fidj  in  Söaldjner'S 
£ef)rbud>  ber  (>5eognofie  jufammengeftent.  $)ie  batynbredjenben 
Arbeiten  o.  Sllberti'3  über  SrtaS  bejicfjen  fid)  ttjeilmeife  aud)  auf 
iBaben ;  mit  bem  Sura  im  SBre&gau  unb  ber  Sftadjbarfdjaft  öon  grci= 
bürg  beschäftigte  ftd)  (1837 — 1842)  (S.  ^romfierj32),  mit  bem  £ia£ 
öon  Öangenbrüdcn  Sollen  (1837),  fpäter  $effner,  ftraaö 
(1859)  unb  Jutterer  (1891);  mit  ber  Umgegenb  oon  93aben  SWarr. 
(1835)  unb  Kaufmann  (1844).  £ie  reidje  {ylora  oon  Oeningen 
mürbe  (1838  unb  1845)  juerft  oon  $1.  93raun,  bann  oon  Csmalb 
$eer33),  bie  3nfeften  oon  O.  Jpeer34),  bie  $ijd)c  oon  2.  Slgaffis, 
bie  höheren  Wirbeltiere  oon  §.  o.  Stfener35)  (1845)  beschrieben. 
£ie  erfte  aufammenfaffeube  geognoftifcfje  ©fiföe  beö  ®rofjt)eräogtfMmi* 
53aben  öerfafcte  1846  ®.  2eonf)arb*)  unb  öeruollftänbigte  biefelbe 


*)  Cconfjarb  ®uftao,  ßeboten  am  22.  SßoDember  1816  in  2l?ünrf)cn  als 
Sotjn  uon  Si.  (S.  t>.  £eonb,arb,  ftubierte  in  $>eibelbcrg  unb  Jöerlin,  habilitierte 
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nacrjträglirf)  burd)  üerjrfjicbene  $lbl)anblungen  über  bie  öegeub  uon 
^eibelberg  unb  ben  Cbenwalb. 

Ein  frijd)erer  3U9  fflm  in  bic  babifcfjen  geologifcfjen  ©tubien,  al& 
ba£  ÜWinifterium  beö  Innern  aud  Mitteln  be$  Söabfonbö  junädjft  bie 
geologische  3pecialunterjudjung  ber  Umgebung  ber  wichtigeren  £eil= 
quellen  unb  fpäter  aud)  anberer  $t)etle  bcä  2anbe$  üerfügte.  ?(uf 
öicfc  SSeife  entftanben  eine  Wnftat)!  (Specialfarten  im  2ftaftftabe  üon 
1:50000  mit  Erläuterungen,  bie  in  ben  beitragen  ^ur  ©tatiftif 
ber  inneren  Verwaltung  be$  ®rof}f)erftoa,tfnim$  iöaben  t»eroffentticf)t 
würben,  gvibolin  <Sanbbergcr  bearbeitete  bie  Umgebung  uon 
«abenmeiler  (1858),  üon  Söaben  (1861)  unb  ber  fflendjbäber  (1863) 
unb  üeröffentlicfjte  überbieS  (1864)  eine  geologifdje  Specialfarte  ber 
®egenb  üon  &tar(öruf)e  unb  £>urlacf)  im  ÜMaftftab  üon  1  :  25  000, 
üon  3uüu3  Sd)i  (1  würbe  bie  $egenb  uon  Ueberliugen  (1859),  üon 
(^(ottert^al  unb  3uggentrja(  (1862)  unb  93klb$luit  (1867),  üon 
&.  3itieI  nnb  Vogelgefang  bie  Sectionen  2J?öfjringen  unb 
fird)  (1867),  üon  $1).  ^lafc  2af)r  unb  Cffenburg  (1867),  gorbad) 
unb  Ettlingen  (1873),  üon  Vogelgejang  Xriberg  unb  $onau= 
efdnngen  (1872)  aufgenommen  unb  befdjrieben.  3m  3al)re  1873 
fanben  biefe  offieieUen  Aufnahmen  wegen  Wangels  an  Mitteln  if)ren 
oorläufigen  91bfcr)(ug.  2ie  würben  jcbod)  prioatim  fortgefefct  üon 
33.  SBenede  unb  Eof)en,  welche  jmei  Martenblätter,  bie  Umgebung 
oon  Sinsheim  (1874)  unb  .^eibelberg  (1877)  barftellenb,  üeröffent= 
lidjten,  unb  jwar  liefen  bie  beibcn  Tutoren  ftatt  ber  btöfjer  üerwen* 
beten  ©eneralftabäblätter  mit  Schraffierung  eine  topograpl)ijd)e  ©ruiü> 
läge  im  gleichen  2JJafeftabe,  aber  mit  äquibiftanten  Euroen  ^rftellen. 
$ie  Erläuterungen  31t  ben  beiben  blättern  erfduenen  in  brei  £>eften 
1879,  |880  unb  1881;  20.  Eenerfe  hotte  barin  bie  @ebimentär* 
bilbungen,  E.  Eotjen  bie  frnftallinifdjen  ®cfteine  übernommen.  9(ud) 
>b.  Ed  befd)äftigte  fid)  mehrere  ^arjre  lang  mit  ber  Unterfucfjung 
oeä  babijdjen  3d)war5walbc\$  unb  gab  al$  Jnidjte  feiner  Stubien 
1884  eine  geologifdje  Sparte  ber  Umgebung  üon  iiatjr  im  Wafeftabc 
üon  1  :  25000  mit  Xejrt  unb  Profilen,  1886  eine  folerje  in  gleichem 
SWafcftabe  über  bie  Wcgenb  üon  TOillhcim,  ^yelbberg,  flauen  jc, 
ferner  eine  gcognoftifd)e  ft'arte  ber  weiteren  Umgebung  ber  ■Sdjroar^ 

fid)  1841  in  freibelberg  ala  <J?riüatbocent,  nmrbe  185.3  außerorbentlt^er  $ro-- 
feffor  bafelbft ;  trat  1862  in  bie  fRebaction  be§  Neuen  Sa^rburf)*  für  Stfiuera* 
iogte,  ©eoloflie  unb  ^ctrefnftenfunbe  ein;  ftarb  1878  in  §eibelberg. 
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malbbal)n  (£>o$lad),  Wolfad),  3d)iltach,  Xriberg  ?c.),  uon  Ottenhofen 
unb  ber  Umgebung  ber  Sicndjbaber  (1887)  unb  1892  eine  jold)e  uon 
$Babcn*93aben ,  9iott)cnfete,  ©ernöbadj  unb  Jperrenalb  h?™u3.  ^ 
biefen  harten  finb  überall  bie  ©cneralftabäblätter  im  9)taftftabe  uon 
1 :  50000  als  topograpf)ifc^e  ($runblage  benäht  unb  nur  ber  legten 
ein  umfangreicher  erläuternber  2ert  beigefügt,  ©ine  Ueberftd)tSfarte 
beö  ©chroarftWalbcä  im  SKaftftabc  üon  1 :  200000  (1888)  gemährt 
einen  Ueberblirf  ber  müheöollen  Unterfud)ungen  biefe*  äufjcrft  jorg= 
fältigen  unb  fritifchen  Beobachter*.  Um  bie  ffenntmjj  ber  $ria& 
bilbungen  im  fübüftltd)en  Schmar^walbe  mochte  fid)  g.  Srfjaldj  (1873), 
um  jene  im  <ßfinätl)al,  Jlraidjgau  unb  9cctfarthal  <Ph-  ^föfc  (1873 
bie  1881)  oerbient.    Bon  rührt  auch  eine  geologische  lieber» 

fidjtöfarte  bes  örofiherjogthum^  Baben  (1888)  her.  lieber  bie  fru* 
ftallinifchen  Wcfteine  im  Schwarzöd  tb  erfdjienen  9lbhanMungcn  uon 
,<pebenftreit  (1877),  .Willing  (1878),  (£.  Weber  (1884),  ftloos 
(1885),  über  baö  Wünfterttjal  eine  eingehenbe  Monographie  uon 
91.  Sdjmibt  (1886).  Seit  1890  tieftest  aud)  in  Baben  eine  geo* 
logifche  fianbcsanftalt  unter  ber  Leitung  uon  ^rofeffor  föofenbufch 
in  fteibelberg,  welche  nach  Muftcr  ber  preufujdjcn  üanbcäanftalt 
mit  ber  ftcrftcllung  einer  Specialfarte  bes  ®rofU)er^ogtl)um«  beauf- 
tragt ift.  9(1$  l'anbeägeo logen  finb  an  tiefen  Aufnahmen  91.  Sauer, 
g.  Sdjalcl)  unb  Xhürad),  al$  Mitarbeiter  Steinmann,  Ctfräff, 
Böhm,  gutte rer  unb  Ofauu  betheiligt, 
lieber  ben  geologifdjen  Bau  be*  .Stönigreidjö  Württemberg  mürben 
erft  im  ^weiten  unb  britten  &c(}cnnium  biejeä  Sahrlnmbcrt*  flarcre 
9lnfd)auuugcn  gewonnen,  obwohl  ber  Berftcincrimg*rcid)thum  bieie* 
üanbcS  fd)on  im  17.  unb  18.  Sahrhunbcrt  Männer  wie  Bauhinuö, 
Balthafar  C£ r t) o i* t  unb  Riemer  511m  Sammeln  unb  jur  Beröffent= 
lichung  ber  Grgcbniffe  it)rcr  gorfchungen  aufgemuntert  hatte.  £ie 
erften  SDarfteUungen  ber  geognoftifdjen  Berhältniffe  Württemberg* 
uon  .^unbe^hagen,  £)cl)l,  Sdjübler,  91.  Boue  unb  tteferftetn 
erfdjienen  ^wifchen  1821  unb  1H24  unb  enthalten  über  bie  Reihen- 
folge ber  glöfcformationen  nodj  grobe  ^rrthümer.  3>er  Mufchelfalf 
wirb  meift  mit  bem  thüringifchen  ^echftetn,  ber  Buntjanbftein  mit 
bem  9iotl)liegenben  unb  ber  liafifd)e  (*hnpt)itcnfatt  mit  bem  Mufdjcl* 
falf  ucrwechfclt. 

£as  fdjon  mel)rfari)  genannte,  1825  erfdjiencnc  Werf  uon  0.  Ceum 
häufen,  u.  £ed)cn  unb  0.  i?a  iKodje  über  bie  oberrl)cinifd)en  t'änber 
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gen>äf)rt  aud)  über  ben  toeftfid)en  ^rjeil  üon  Württemberg  mid|tigen 
v}(ufjrf)luB  unb  befeitigt  namentltd)  bie  Unflartjeit  über  bie  Stellung 
beä  SftuntfanbfteinS,  be$  9D?ufd)elfalte  unb  ber  barüber  liegenben 
tteupermergel ;  allein  über  bie  ®lieberung  ber  Juraformation  f)errfd)te 
nod>  bi$  gegen  1840  große  Un fict)err)ett ;  obrooty  SDfajor  o.  ^ten 
in  feinem  prächtig  illuftrierten  Werf  über  bie  „$erfteinerungen  Würt* 
tembergä"  (1830-1834)  bie  nudjtigften  iiieitfoffiUen  oortrefflid)  ab- 
gebilbet  unb  betrieben  unb  .£>.  (£taf)l  (1824)  unb  griebr.  Hartman n 
(1830)  ^cr^etc^ntife  ber  in  2cf)tuaben  üorfommenben  i8erfteinerungen 
herausgegeben  tjatten.  $lud)  in  (Sd)lotf)eim'sJ  $ßetrefaftenfunbc  unb 
in  (^olbfuö'fii  Petrefacta  Germaniae  finb  äat)lreicf)c  ^erfteinerungen 
auä  Württemberg  abgebilbet  unb  befdjrieben. 

3Me  eigentlichen  53cgrünber  ber  jdmjäbijd)en  (Geologie  finb  gr. 
i>.  Albcrti  unb  gr.  Sing.  Cuenftebt.*)  3n  einem  Werf  „über  bie 
(Gebirge  be3  ftönigreidjä  Württemberg,  in  bejonbeter  iöe$iel)ung  auf 
.vnilurgte"  (Stuttgart  1825)  bietet  Jyr.  o.  211  ber  ti  eine  oortrefflid)e 
iöefdjrcibung  ber  älteren  frt)ftalliniid)en  (£ruptio=  unb  Scrjiefergeftciuc 
im  Sdnimqtualb  unb  ber  barüber  folgenben  gtö^formattonen.  3n 
muftcrboftcT  Wcije  finb  namentlich  bie  jeftt  ,^ur  %x'u\*  gerechneten 
Söilbungeu  bargeftellt,  roäljrenb  bie  jurajftjdjen  Ablagerungen  ftief- 
müttcr(id)  befjanbett  werben.  $llberti  geht  be^üglid)  ber  (enteren 
nid)t  toefenttid)  über  bie  Sd)übler'fd)c  (£intr)cilung  hinau*  unb  cift 
®raf  ü.  9Wanbel$lot)e  gab  genauere  ftunbe  über  bie  ©lieberung 
beS  fdnuäbijd)en  Jura  (1836)  unb  fud)te  benfelbeu  mit  ben  gleicfc 
altrigen  ^Übungen  in  ber  ©dmieij  unb  in  (Snglanb  ju  Dergleichen. 
Irr  unterfd)ieb  im  OJan^en  neun  Slbtheilungen,  melrfje  tl)cilmetfe  mit 
ben  in  Gmglanb  gebräud)lid)en  tarnen  (^Sortlanbfalf,  Qoralrag,  Crjorb- 
clat),  $rabforbclarj,  unterer  Colitf)  :c.)  belegt  nntrben. 

3m  Jatjre  1834  chatte  ftr.  u.  Sllberti  fein  claffifdieo  Werf  über 
bie  Xriae  oollenbet  unb  für  Württemberg  im  Wefentlidjen  feine  ältere 
(jeognoftijd)e  Ucbcrfidjt  benübt.      e  t)  t  fa&te  bie  thgebniffe  ber  ?llberti* 


•)  Cuenftebt  ^riebrid)  Vtuguft,  geboren  1801»  in  tfislebcn,  juurbe  al$ 
SBatfe  Don  feinem  Cljeim,  einem  3rf)ullebrer  in  tfZeiöborf,  erlogen  unb  unter 
richtet,  be^og  1830  bie  Uniücrfität  iöerlin  unb  mürbe  bort  nad)  jetner  Promotion 
Wfiftent  an  ber  miueralogifd)  geologiidjen  Sammlung;  er  folgte  1837  einem 
SRuf  al§  ^rofeffor  ber  Mineralogie  unb  Ökologie  nad)  Tübingen,  grüubete  bort 
eine  nortrefflidie  Unterricrjt««  unb  £ocnljammlung :  ftarb  am  21.  Tecember  1889 
in  Tübingen. 
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fdjen  unb  SWanbelStohe'fchen  iomie  feiner  eigenen  Sorf(f)ungen  1841 
in  einem  furzen  Abrife  ber  (MurgSoerhältniffe  Söürttembergä  (er* 
fd)tenen  in  SWemmtnger'ä  SBefchreibung  uon  SGßürttemberg)  pjammen 
unb  ueröffentlid)te  benfelben  1850  in  erweiterter  fiovm.  3m  3ahre 
1837  würbe  gr.  Aug.  Cuenftebt  nad)  Bübingen  berufen  nnb  fdjon 
1843  erfdjien  au3  ber  geber  biefeä  ausgezeichneten  Beobachters  eine 
<Sd)ilberung  ber  „glöfcgebirge  Württembergs",  meiere  fid)  für  bie  Xxiaü 
im  SBefentlic^en  an  Alberti  anfd)lie&t,  aber  ben  Jura  nad)  bem  Vor- 
gang Seop.  D.  Ölte'S  in  brei  Abtheilungen  (fchwarjer,  brauner  unb 
meiner  3ura)  jertegt.  3ebe  bieier  Abteilungen  wirb  wieber  in  fed)S 
mit  ben  gricdjtfchen  33uct)ftaben  a—  £  bezeichnete  Stufen  eingeteilt. 
33ei  biefer  ®lieberung  finb  lebigtidj  bie  jcr)rt)äbifc^en  9Sert)ältniffe 
berüdftd)tigt.  Cuenftebt  wollte  griuibfii^ücr)  eine  locate,  oon  fremben 
(Sinflüffen  unabhängige  ©intheitung  be$  3ura  unb  eliminierte  barum 
bie  $um  mijsoerftänblich  angewanbten  fremben  Bezeichnungen, 

wie  Crjorb*,  53rabforb=clau  u.  f.  w.  vsämmtliche  ©tufen  finb  palä- 
ontotogifcf)  in  präcifefter  Steife  c^arafteriftert  unb  nadjbem  Cuenftebt 
1858  in  einem  befonberen  Sföerf  über  ben  „Jura"  nicht  mir  alle 
Stufen  topograptjtfct)  unb  ftratigraphifd)  gefchilbert,  fonbem  auch  alle 
SSerfteinerungen  berfelben  oorrrefflid)  bcfd)rieben  unb  abgebübet  hatte, 
blieb  für  bie  ®lieberung  bcS  fd)mäbifd)en  3ura  faum  noch  etwas 
2\>efentlict)e^  ju  tt)un  übrig.  CuenftebfS  begabte  Sd)üler  9io min ger, 
0$c.  ^raaS*)  unb  Cppel  haben  burch  3)ctailftubicn  im  fd)Wäbtfdjen 
3>ura  unb  namentlich  burri)  Vergleich  berfelben  mit  ben  gleidjaltrigen 
Ablagerungen  im  übrigen  £eutjd)lanb,  in  ber  Schmeiß,  granfretd) 
unb  (Snglanb  bie  ftenntnifi  ber  Juraformation  mäd)tig  geförbert. 
3n  feinen  fpätereu  paläontologifd)en  Arbeiten,  welche  unter  bem  Xitel 
„^etrefaftenfunbc  $)eutfchlanbä"  erfdjienen,  hat  Cuenftebt  ben  größten 
2t)c'\[  ber  in  Srfnuaben  oorfommenben  wirbellofen  Xhicre  bejehrieben. 
Sftit  ben  prächtigen  foffilen  gifdjen,  Amphibien,  ^Reptilien,  Sögeln 

*)  frraa§  CScar,  geboren  am  17.  Januar  1824  $u  Üord)  in  SBürttem* 
berg  a(8  Sofm  eincS  ©cfftlidjen,  ftubierte  in  Bübingen  5£cjeologte,  mürbe  SBicar 
in  ©alingen  unb  fpäter  Pfarrer  in  Saufen.  Sa>üler  Ouenftcbt'ö  befdjäitigte 
er  ftcr)  eifrigft  mit  ©eologic  unb  Paläontologie,  fo  bafe  er  1854  jum  CTonfcr* 
»ator  ber  geologifdjen  Wbtfyeiluug  bea  Stuttgarter  9Jaturalicn=(Jabinet£  ernannt 
würbe,  föter  jdmf  er  eine  muftertjafte  iJocalfammlung,  beteiligte  fid)  an  ber 
geognoftifaVn  fianbeSaufnafmte,  bereifte  atocimal  Slcgnptcn,  ^aläftina  unb 
Syrien;  nmrbe  1894  Xirector  be«  9?aturalien*Gabinet$  in  Stuttgart;  ftarb  am 
22.  Woöembcr  18!>7. 
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unb  "Säugetieren  au£  ber  Xriaä,  bem  3ura,  tertiär,  ben  £öt)len 
unb  bem  $)i(uOium  Württembergs  beschäftigten  ftd)  3aeger,  0. 
SKe^er,  ^ßlieninger,  Ducnftebt,  Cäcar  unb  (£berf)arb  $raa£, 
§ebinger  u.  91.,  bie  tertiäre  Sftolaffe  in  Dberfdjwaben  Würbe  be= 
fonberS  oon  Sßrobft  unb  itter,  bie  fubjurafftfc^en  ©ü&waffer* 
ablagerungen  Don  (£jer,  SHein,  ©djill,  SitM,  ©anbberger, 
©ümbel  u.  %,  ba3  oberfd)mäbifd)e  $iIuoium  oon  $Badj,  Stcubel 
unb  v£enrf  unterfudjt. 

War  auf  biefe  3Beife  Württemberg  oiellcidjt  baä  in  paläonto* 
logifd)er  £>infid)t  beftbefannte  £anb  in  $5eutfd)lanb,  fo  blieb  aud) 
bie  geologifdje  Specialunterfudjung  nid)t  hinter  anberen  Staaten 
XeutfdjlanbS  jurücf.  3m  Safjre  1863  mürbe  burd)  ba$  ftatiftifcl)* 
topograpt)ifd)e  Bureau  eine  geologijdje  fianbeäaufnaljme  &um  Söeljufe 
ber  föerfteüung  einer  ©pecialfarte  im  Sföafjftabe  Oon  1 : 50000  an- 
georbnet  unb  mit  $lu£ffil)rung  biefer  Arbeit  0.  3'raaS,  (£.  ^auluS, 
Rati),  Cuenftebt,  $effner  unb  £>.  fttlbebranb  beauftragt. 
£ie  Starte  ift  feit  1893  ooücnbet  unb  jebeS  «latt  mit  einem  $>eft 
Erläuterungen  oerfefjcn.  daneben  mürben  burd)  O.  unb  (Jb.  JraaS 
eine  9lnjaf)l  ©ifenbaf)nprofile  in  grofeem  2tta&ftabe  geologifd)  unter* 
jucfjt  unb  oeröffentlidjt.  (Jinjelne  vergriffene  Sölätter  merben  gegen* 
märtig  oon  (Jb.  $raa$  reoibiert.  9?ad)  £>erftellung  ber  topograptu- 
frf)en  ©runblage  joll  aud)  eine  geologifdje  ©pecialfarte  im  9)?aftftabe 
oon  1:25000  in  Eingriff  genommen  merben.  $on  $8  ad)  mürbe 
(1845)  eine  lleberfidjtetarte  oon  Württemberg,  93aben  unb  .^ofyen* 
Rollern  herausgegeben  unb  fpäter  in  mehreren  Auflagen,  roooon  bie 
(efcte  1882  erfd)ien,  mejentlid)  üerbeffert.  Sin  Sßergleid)  biefer  Starte 
(1 :  280  000)  unb  ber  fie  begleitenben  geognoftijdjen  53efd)reibung  oon 
Württemberg,  $aben  unb  ^o^enjollern  oon  C.  graaS  (1882)  mit 
bem  $>el)rjd)en  Wbrifj  jeigt  am  beften,  meld)'  gemaltige  gortfdjrttte 
auf  gcologifdjem  (Gebiete  in  Schwaben  im  legten  2taf)rf)unbert  gemacht 
mürben,  lieber  £>ol)en,}ollern  oeröffentlidjte  9lb.  Wcrjenbad)  (1857) 
eine  geognoftifdje  $cfd)reibung  mit  ftarte,  unb  1883  febrieb  £b,eob. 
(Sngel  einen  auf  grofter  ^ocalfenutniu  beruljenben  geognoftijdjen 
Wegtueifer  burd)  Württemberg. 

Slue  bem  red)törl)einifd)en  Öatjcnt  ift  btö  ftiir  TOtte  biefeS 
3at)rt)unbertö  wenig  oon  geologischer  Xtjätigfcit  #i  berichten.  Ueber 
bie  Gebiete  an  ber  Worbgren^e  bcö  jefcigen  ftönigreid)*  gab  e$  einige 
llnterfud)ungen  oon  auswärtigen  ftorfdjern  unb  nur  ^apreutt)  bilbete 
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burd)  bie  Il)ättgfeit  be$  ®rafen  511  fünfter  ^mifdjen  1830  unb  1840 
eine  $trt  Uon  Cafe  für  palä'ontologifdje  Beftrebungen.  ©raf  äftünfter 
mar  ein  Sammler  erften  9iangeS  unb  ein  üortrefflidjer  Jlenner  ber 
bamalä  befannten  Sßerfteinerungen.  SBon  if)m  murbc  ein  großer  Xfjeil 
bc$  SDtaterialä  511  bem  groften  %afelroerf  »Petrefacta  Gennaniaet 
geliefert,  meldjeä  er  gemeinfom  mit  ®olbfu&  tjcrau^gob  unb  in  feinen 
Beiträgen  *ßetrefaftcnhinbe,  mouon  jmifdjen  1839  unb  1841 
fteben  Öieferungen  erfdnencn,  ftnb  namentlich  bie  paläosoifehen  unb 
triafifchen  Berftcinerungen  be3  ^tchtclgebirgcs  unb  ber  ©egenb  uon 
33ai)reutt),  fomie  bie  ^oc^intereffanteu  tiefte  aus;  bem  litl)ographifd)en 
Schiefer  uon  fronten  forgjam  befefnrieben.  Sftünfter'S  Beifpiel  oer= 
anlaftte  aud)  Rubere,  B.  ben  SRegierungäpräfibenten  0.  ?lnbrian 
unb  ben  ^ßrofeffor  fix.  Prolin  in  Bayreuth  ju  paläontologifdjen 
f$orjd)ungen,  bereu  (£rgcbniffe  jefct  in  ber  tfreiSfammlung  uon  Bat); 
reutf)  511  fernen  ftnb;  bie  große  TOinfter'fdje  Sammlung  mürbe  für 
3)iünd)en  angekauft  unb  bilbet  ben  ®runbftorf  be3  bortigen  paläonto- 
logifdjen  Staat3mufeum$.  lieber  ba«  gidjtelgebirge  ift  aus  bem 
Sa^rc  1817  eine  jefct  freilief)  gänjlid)  ueraltete  geognoftifd)e  Be- 
schreibung uon  ®olbfufj  unb  Biirfjof  oorhanben,  fpäter  haben 
Sebgmirf  unb  Ü)htrd)ifon  (1840  unb  1848)  bie  palao,}oifd)en 
©efteine  ^uerft  flu  gliebern  oerfucht  unb  aittf  berfclben  $c'\t  oerbanft 
man  aud)  Naumann,  (Sotta  unb  namentlich  SR.  dichter  mandjerlct 
3)?ittt)ctlungen  über  ba$  $id)tclgebirge.  2)ie  meftlid)  anftofeenbei!  norb* 
fränfijdjen  2ria$gebietc  mürben  1822  uon  0.  Bud),  1835  uon 
91.  Jpoffmann  flüdjtig  gefd)ilbert;  genauere  Unterjucl)ungen  rühren 
uon  Berger,  0.  Sdjaurotr),  £>.  (Erebner  unb  (Smmrtcf)  auö  ben 
benachbarten  Ztyikn  ö0»  Coburg  unb  Behlingen  l)cr ;  bie  ©egenb 
bei  ©ür^burg  mürbe  1852  uon  Sl.  Sehen f  geognoftijd)  bargeftellt 
unb  bie  fdjöne  Sriaäflora  ,"yranfen$  burd)  21.  Sehen!  unb  fliumpf 
bejdjriebcn.  Die  burd)  Boigt  iri)on  im  uorigen  3al)rl)unbert  unter= 
juchte  9ihö"  in  6-  u.  fieonharb  (1832),  ©utberlct  (1845 
6t3  1856)  unb  ,£>affenfamp  (1852  — 1860),  in  neuefter  3eit  bureh 
Kliding  fad)funbige  Bearbeitung,  lieber  ben  geognoftifchen  Bau 
be*  Speffarts  lieferten  «?(.  u.  ftlipftein  (1830)  unb  Mittel  (1840) 
bie  erften  genaueren  9?ad)rid)ten;  über  ben  iyranfenjura  jd)rieb  £eop. 
u.  Bud)  1839  feine  berühmte  Slbhaublung,  1843  oeröffentlid)tc 
iL  u.  Mlipftcin  feine  Dieifeeinbrüde  in  ^ranfen  unb  um  biefelbe 
$eit  mar  Xhcobori  in  ber  Wcgenb  uon  Ban*  thätig  unb  legte 
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im  <5d)lojj  53an(s  eine  prächtige  Sammlung  uon  ÖtaSfaurieru  mib 
anbeten  fränfifcfyen  s«8erfteinerungen  an.  3n  (£id)ftätt  mad)te  fid) 
grifdjmann  (1853)  um  bie  Äenntnift  ber  ©erfteinerungen  beä  litfjo* 
grapfyiidjen  <2d)iefer$  oerbient;  (Sdjnifclein  unb  gritftjinger 
fd)ilberten  (1855)  bie  botanifdjen  unb  geo(ogifd)en  s$erf)cUtniffe  im 
ftlu&gebict  ber  Söörnifc  unb  ?Utmüt)l;  3r.  ^faff,  Oppet,  SSaagen 
unb  (£gger  bejdjäftigten  fid)  mit  ber  ®lieberung  ber  fränfifcf>en 
unb  nieberbatjerijd)en  Surabilbungen,  unb  über  bie  Umgebung  non 
sJtegen$burg  unb  bie  bortigen  ßteibebilbungen  fdirieb  (£.  s-8etorid) 
(1849)  eine  grunblegenbe  9(bf)anblung.  28a$  man  in  geotogifdjer 
£>infid)t  bis  jum  3iat)re  1860  über  ba£  oftbatjerifcfye  ®ren(}gebirge 
unb  bie  batjerifd)  fd)tuäbijd)e  .^odjebene  rouftte,  finbet  fid)  faft  9lUe3 
in  ^lurl'ä  iöefrijrctbung  ber  (Gebirge  in  Sattem  (1792),  foniic  in 
einigen  feineren  Stoff  fifcen  von  $oitb,  SBaltt  (1836—1853)  unb 
SSineberger  (1851). 

Sie  banerifdjeu  ?üpen  waren  biä  Öeginn  beö  britten  Sejennium* 
na^eju  unbefannt.  iicop.  u.  $8ud)  Ijatte  (1828)  auf  einer  ©rairfion 
nad)  Xegernfee  bajelbft  £ia£  unb  fogenannte  ®erüiüienfd)id)ten  nad)- 
gemiefen  unb  bie  beiben  engliferjen  (Geologen  ©ebgroitf  unb  9fturd)if  ou 
(1830)  eine  aÜerbingä  f)öd)ft  fummarifdje  Sdjilbcrung  be$  geologi- 
fdjen  $kue£  ber  9üpen  geliefert.  3)ie  $erfteineruugen  im  §ippuriten= 
falf  bei  9teid)enl)aü  unb  am  Mireffenberg  bei  Scijenborf  mürben  fdjon 
üon  Steferftein,  $oue,  öronn  unb  ©raf  fünfter  im  $Bejent^ 
(itfjen  richtig  gebeutet;  Sil  1  ü.  Silienbad)  ^atte  1830  unb  1833 
roertfmoüe  Angaben  über  bie  (9egcub  Don  (Salzburg  unb  3krd)tcägaben 
oeröffentlid)t.  $>ie  erften  eingetjenberen  Stubien  rühren  *mifd)en  1846 
unb  1858  uon  Sef)aff)äutl  unb  (Smmrid)  l)er.  3d)af  I)äutt*) 
fjatte  1849  eine  ftjftematifdje  geognoftifdje  Unterfud)ung  beä  ftimig* 
reidjS  SBatjern  angeregt  unb  biefe  aud)  mit  fcfyr  befdjeibenen  Mitteln 

•)  8d)aft)autl  Starl  ^lanj  (£mtl  u.,  gebore»  am  16.  Februar  1803  in 
^ngolftabt,  ftubierte  $u  «anbaut  SJlatfjcmatir  unb  ^atur»uinenfcr>aften  unb 
rourbe  1827  Scriptov  an  ber  SMbliotfief  ber  nad)  Stfündjen  »erlegten  Unioerntät. 
1834  fiebelte  er  nad)  (Jnglanb  über,  erfanb  bort  eine  sJDiafd)ine  jum  s#ubbetn 
be$  <£d)mtebeifen§  unb  eutbeefte  ben  Sttrfftoff  im  (£ifen.  1841  fefjrte  er  nad) 
sJJ?ünd)en  jurürf,  mürbe  1842  ßouferoator  ber  neugegrünbeten  geognoftifd)en 
Staatäfammlung  unb  1843  ^rofefior  ber  GJeognofte,  Bergbau  unb  Jpüttenfunbe ; 
ftarb  am  25.  Februar  1890.  —  9?eben  feinen  geologifdjen,  tedjnifdjen  unb 
djemtjdjen  Arbeiten  befcfjäf tigte  fid)  ©dmffjäutl  aud)  mit  ©efd)id)te  unb  Theorie 
ber  $Rufif  unb  ift  al$  gciftootler  Scfjriftfteücr  auf  Meiern  ©ebiete  gefd)ä&t. 
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in  ben  Alpen  begonnen,  ©eine  Untersuchungen 86)  bringen  jum  erften* 
ma(  eine  reiche  SWenge  öon  $)etatlbeobad)tungen  über  gunbe  oon 
Sßerfteinerungen  unb  Sagerungäöerfjältniffe  ber  üerfdjiebenen  Jvorma* 
tionen,  unb  roenn  ber  Autor  and)  in  ber  ftratigrapt)ifd)en  Deutung 
ber  üerfd)iebencn  Ablagerungen  nid)t  fonbertict)  glütflid)  ift,  menn  er 
33.  bie  ganje  £ria£  in  ben  3ura  ocrfefct  unb  über  ben  Aufbau  be* 
Alpengebirgeö  nod)  red)t  unflare  SBorfteöungen  vertritt,  fo  fjat  fid) 
<Sd)a f t)äutt  bod)  als  Sßionier  in  ben  batjerijdjen  Alpen  bleibenbe 
Verbienfte  erworben,  ^räcifere  ©rgebniffe,  namentlich  über  bie  (Stellung 
ber  triafifd)en  unb  liafifc^en  ©Übungen  in  ben  baöerifdjen  Alpen 
lieferten  bie  auf  mehreren  Reifen  angeftellten  unb  jtoijc^en  1849  unb 

1853  oeröff  entließen  Beobachtungen  öon  @  mm  rief).  $>ie  publica: 
tionen  ber  ®ebrüber  ©djlagintmeit  (1854)  haben  mehr  Ph&fi; 
falifd)e$  unb  topograptufcheS  a^  gcologijd)e$  Sntereffe. 

3m  Satire  1850  beginnt  bie  Xt)ätigfeit  G.  2B.  o.  ©ümbel'S*) 
unb  ^mar  junächft  alä  Hilfsarbeiter  in  ber  oon  ©djafhäutl  geleiteten 
(Sommiffton  für  bie  geognoftifdje  (Srforfchung  beS  Äönigreich$,  Don 

1854  an  als  Sirector  beö  bem  f.  Dberbergamt  angeglieberten  „geo* 
gnoftifd)en  SBureauS".  23i3  ju  jeinem  £obe  mibmete  fid)  ®ümbel 
mit  unermüblicf)er  (Energie  ber  geologifdjen  Untersuchung  feine«  Vater- 
lanbeä.  gür  bie  Aufnahme  im  gelbe  mürben  tfjeilö  Äatafterblätter 
im  SWajjftabe  oon  1  :  5000,  tl)eilä  bie  großen  gorftfarten  benütyt ; 
für  bie  Sßublication  liefe  ©ümbel  eine  eigene  topograpfuiche  ©runb* 
läge  im  Sftafeftabe  oon  1  :  100000,  leiber  olme  SBergjeidmung  ober 
Äuroen  berftellen.  9kd)  menigen  Vorarbeiten  in  ber  Cberpfalj  unb 
am  JHanb  be$  batjerifdjen  SSalbeS  nahm  ®ümbel  bie  Untersuchung 
ber  baljerifdjen  Alpen  in  Angriff  unb  oollenbete  bieje  9?icfcnaufgabe 
in  nict)t  ganj  fecfjö  Bommern,  £ic  1861  oon  fünf  ftartenblättern 
begleitete  3tefd)reibung  ber  bat)erifd)en  Alpen  befchränft  fid)  nicht  auf 
bie  ilanbeSgrenjen,  fonbern  erftredt  fid)  aud)  auf  bie  Stfadjbargebiete 


•)  (Mmbel  SHilfjelm  t>.,  geboren  am  11  Februar  1823  $u  XctnncnfelS 
in  ber  fltljeinpfalj  alä  ©ofjn  eines  t^örftcrö,  ftubtertc  in  fceibelberg  unb  TOndjen 
©ergboutunbe  unb  9?aturwifjenfdjaften,  rourbe  1850  2Harff<f)eibcr  gu  St.  Ingbert. 
1851  würbe  er  al$  ^ergmeifter  nadj  SKündjcn  oerfetyt  unb  bei  ber  geognofrifdjen 
üanbeSunterfudjung  oenoenbet,  alö  beren  Leiter  er  oon  1864  bis  &u  feinem 
lobe  tfjätig  mar.  1863  lourbe  er  ötjrenprofeffor  an  ber  Unioerfität,  1868  au# 
^rofeffor  ber  Ökologie  an  ber  tecf>niid)en  $od)töule  unb  nad)  Änorr'3  Job 
Xircctot  be§  f.  CberbergamtS.   Starb  am  18.  ^uni  1898. 
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unb  bilbet  nod)  jefct  eine  ber  roichtigften  ®runblagen  für  bie  ©eo* 
logie  ber  Sftorbalöen.  3>m  3>ahre  1868  erfd)icn  ber  ameite,  ebenfo 
ftarfe  33anb  mit  ber  93efd)reibung  be$  oftba^erifrfjeit  (^renflgebirgeö 
unb  fünf  ftarten.  (£r  enthält  roidjttge  Unterfudjungen  über  baä 
<$runbgebirge  nnb  bie  fruftaUinifchen  ©djiefergefteine.  $er  britte, 
1879  erfd)tenene  53anb  befjnnbelt  ba$  gidjtelgebirge  unb  ben  granfen* 
malb.  3n  biefcm  oertmdelten  unb  teftonifd)  compticierten  bebtet 
galt  e$  Vornehmlich  bie  nielartigen  ©ruptivgefteine,  ba3  an  nufcbaren 
Mineralien  reiche  llrgebirge  unb  bie  palöoftotfdjen  Sebimentärgefteine 
mit  ityrer  mannigfaltigen  gauna  unb  glora  51t  fcfjilbern.  folgte 
1891  ein  vierter  Söanb  mit  einer  mufterfjaften  Beitreibung  be$ 
granfenjura. 

Seiber  mar  e$  ®ümbel  ntcr)t  befdnebcn,  fein  gewaltiges  bebend* 
werf  au  (£nbe  511  führen,  aber  ber  meitauS  fd)mierigfte  X^eil  ift  vou% 
enbet  unb  für  bie  nod)  fetjlenben  Gebiete  (Unterfranfen,  5Rt)einpfalj 
unb  batjeriiclje  <pod)ebene)  liegen  umfangreidje  Vorarbeiten  vor.  9ln 
ber  geologischen  ^anbeSaufnalnne  Bauern*  l)aben  fiel)  al$  Mitarbeiter 
3ieijenegger,  SBurm,  Oftler,  9iebcr,  £ore§,  (£onr.  <3d)n>ager, 
v.  ?lmmon,  Seppla,  9iei£,  Xt)üxad\  u.  91.  beteiligt,  aber  ®ümbel 
veröffentlichte  in  feiner  $8cjcf)reibung  9?id)t3,  ttmä  er  nid)t  felbft  ge* 
feljen  unb  geprüft  fjatte.  (£r  übernahm  allein  bie  Berantroortlidjfeit 
für  alle  'tßublicationen  ber  2lnftalt  unb  fdjuf  baburd)  ein  einheitliches 
3Bcrf,  bem  in  £eutfchlanb  nur  v.  ^echen'a  geologische  8d)ilberung 
Don  9it)einlanb  unb  SBeftfalen  $ur  Seite  geftelit  werben  fann.  Weben 
t>er  geologifdjen  Unterfudwng  Bauern*  entfaltete  ®ümbel  eine  reiche 
unb  uiclfeitige  miffenfd)aftlid)e  Xljätigfeit.  3mijd)en  1863  unb  1865 
veröffentlichte  er  in  ber  Bauaria  fursgefafete  geologijd)e  Sfi^en  ber 
nerfdjiebenen  s$roDinjen  Bauern*  unb  jdjon  1858  trotte  er  eine  geo* 
gnoftifche  Ueberf tct)töf a rte  von  Batyern  unb  ben  angren^enben  Räubern 
im  3Raj)ftab  von  1:500000  herausgegeben.  SReben  (9ümbel  machten 
ftd)  in  neuerer  geit  griboltn  0.  ©aubberger,  3^Qer,  imb 
lljürad)  um  bie  ftenntnifs  ber  fränftfdjeu  3ria*  oerbient;  über  ben 
grauten jura  fdjrtebcn  gr.  s$faff,  3d)rüfer,  0. 9lmmon,  3 er) 1 0 f  jer, 
über  ba*  gidjtelgebirge  gr.  &et)l),  *ßompetfj,  über  ben  batjerifchen 
^>alb  Seinfdjenf,  über  bie  f d)in ä b t f d)= ba i) er t fd)e  §>od)ebene  3tarf, 
SßeOler,  u.  ßittet,  i<cutf,  n.  ?lmmon,  Steffin  u.  21.,  über  bie 
?llpen  ©.  ©tnfler,  u.  Littel,  ftothplei},  Schlofjer,  C.  Weis, 
'Schäfer,  Reifer  u.  91.  Sa*  Ic^te  gröficre  äöerf  XI.  Ü3.  u.  ®ümbcf* 
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ift  eine  geologtfdjc  $efd)reibung  uon  Sauem  (1894).  enthält  bie 
Cutnteffena  einer  faft  fünfzigjährigen  gorfd)ertt)ätigfeit  unb  wirb 
uorauöfidulid)  nod)  Innere  baä  gunbamentalnierf  für  SBatjernä  (Geo^ 
logie  bleiben. 

3pecialfarten  im  SJfa&ftab  oon  1:25000  mte  in  ben  übrigen 
beutfdjen  Üänbern  finb  bis  jefet  oon  ber  ftaatlidjen  geognoftifdjen 
91nftalt  nod)  nid)t  t)ergefteüt  nnb  üeröffcntlictjt  morben,  backen 
würben  prioatim  uerfdjicbene  Stjeile  ber  batjerifd)en  ^Itpen  bnrd) 
9(.  sJfotl)plefc,  (Sb.  ftraaS,  ftinfelftein,  3of).  SBöftm,  23öfe, 
£>cimbad),  Smfeller  nnb  ©öl)lc  im  9)ianftab  uon  1:25000 
fartiert  nnb  fct)r  eingefjenb  geologifd)  nnb  paläontotogijd)  unterfud)t. 

B.  Die  aufterbeutfdjen  ßänber  (Europas.*) 

$luf  bem  (Gebiete  ber  geo(ogifd)en  fiocalforfdmng  r)at  e$  (Swgfanb 
bnrd)  SBtlliam  Smitt)  am  früfjeften  jur  9Dtetfterfd>aft  gebracht  nnb 
bid  in  bie  Witte  biefeä  3al)rt)unbert3  mar  (Großbritannien  baS  Öanb, 
meldjes  ber  ganzen  übrigen  Söelt  bnrd)  feine  töpograpljifdjsgeologtfdje 
WrbeitSmetfyobe  als  Sanfter  rjorleud)tete.  5$ät)renb  in  anberen  Sänbern, 
etwa  mit  91u3nafjmc  uon  ©adjfen,  an  eine  fnftematijdje  geologifcfje 
8anbe3untcrjucf)ung  nod)  nid)t  gebadjt  mürbe,  bejafj  iSnglanb  fd)on  in 
ben  $mei  erften  ^ejennien  biejeS  3at)rf)iinbert3  in  ben  28.  <Smitt)'fd)en 
Special! arten  nnb  in  ber  (Green  ougfj'fdjen  Ueberfid)t3farte  2)ar= 
fteflungen  feinet  geologijdjcn  Söaueö  Don  retnttt»  fjofjcr  3?oUenbung. 
3n  Sdjottlanb  fnd)te  Wae  Gullod)  baS  englifdje  ^orbilb  $u  er= 
reichen,  tonnte  jeboef)  feine  1834  ooüenbete  .Starte  wegen  medjanifdjer 
Scfmnerigfeiten  erft  1840  ucröffentlidjen. 

3n  bie  ^eriobe  (^mtfd)en  1820  unb  1840  fallen  bie  baljnbredjen* 
ben  ftratigrapljifdjen  Arbeiten  uon  Söutflanb,  (Eontjbeare,  Xf).  Söeaöer, 
(G.  ©owerbt),  $>en$low  u.  %  über  Heinere  SDiftricte  üon  ©nglanb ; 
bie  atfonograplueen  uon  ?)oung  unb  55irb  (1822  unb  1831)  unb 
3.  $l)illip3  (1829)  über  ?)orfff)irc,  bon  (Gibeon  3ttantell  (1822, 
1827  unb  1833)  über  3uffejr  unb  ben  Süboften  oon  (Snglanb  unb 
oon  Sebgmid  unb  lVurd)ifon  über  $öale$,  (Sumberlanb  unb  bie 
angren^enben  öraffdjaften  (1830—1839).   gür  bie  (Sntmidelung  ber 

*)  eine  eingenenbc  Charterung  ber  topograj)l)ifa>ge0logifd)en  ftor|d)ungen 
in  ben  nid)tbeut)cf)cn  Säubern  liegt  aufeerljalb  ber  Aufgabe  biefeS  SBerfeS;  bie» 
elben  finb  barum  nur  infoiuett  berüeffic^tigt,  als  e8  jum  $erftänbnife  bei'  fnfto» 
rifdjen  (Sntwitfelung  ber  topograpf)iiif)cu  (Geologie  erforberlirf)  tft. 
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eigentlichen  topograpf)if d) » geol o^tfc^en  (£rforjd)ung  (£nglanb$  würbe 
ba£  Eingreifen  be  la  Söedje'S  oon  burd)fd)lagenber  93ebeutung. 
9Jad)bem  er  auf  eigene  Soften  einen  anfehnlidjen  tycii  oon  3)eoon, 
(Sornwall  unb  Somerfet  aufgenommen  unb  in  einer  für  bie  ba= 
malige  £eit  muftergfiltigen  Söeife  fartiert  hatte37),  würbe  er  1835 
an  bie  Spifce  einer  nationalen  geologifdjen  Anftalt  (©uroet))  geftellt 
unb  mit  ber  §erftellung  einer  geologischen  Starte  uon  ©ro&britannien 
im  Mafeftab  ÖOn  1  $oü  511  1  englischen  Meile  (1  : 63  360)  beauftragt. 
£e  la  33eche  organifierte  bie  Anftalt  in  bewunberungöwürbiger  SBeije, 
oereinigte  mit  ifjr  bie  t)öcf)fte  bergmännische  ßehranftalt,  the  Royal 
School  of  Mines,  nebst  einem  befonbcren  ftatiftijdjen  Söureau  für  93erg= 
bau  unb  errichtete  ein  Museum  für  praftifct)e  (Geologie,  batf  1851  nach 
ber  Jermyn  Street,  bem  jefcigen  ©ifc  ber  Geological  Survey,  uerlegt 
mürbe.  Mit  einem  anfehnltd)en  ©tab  oon  Mitarbeitern  begann 
be  la  $edje  feine  gro&e  Aufgabe  faft  gleichzeitig  in  (£nglanb,  2Bales 
unb  3rlanb.  33alb  machte  fiefj  ein  Söebürfnift  nad)  Arbeitsteilung 
geltenb.  $e  la  i8ed)e  mürbe  (Venera  Ibirector,  für  Ghtglanb  unb  2öaleS 
erhielt  A.  Ct.  SRamf  an,  für  Srlanb  $>enrt)  3amcS  unb  nad)  beffen 
SRütftrttt  jroifchen  1846  unb  1850  $homa*  Clbham,  üon  1850 
bis  1869  3-  33.  3ufeS  unb  oon  ba  bis  1890  @bw.  §ull  bie 
Leitung  ber  Aufnahmen.  @rft  1854  würben  burd)  JRamfau,  bie  Ar- 
beiten aud)  auf  Sd)ottlanb  ausgebetjnt  unb  1867  eine  fd)ottifche 
Abtheilung  unter  Arcf).  ®eifie,  bem  jefcigen  (9eneralbirector  ber 
geologischen  Anstalt  beS  oereinigten  ftönigreidjS  errichtet.  3m  füb- 
lichen  (Snglanb  mußte  für  bie  ©inaeidmuugen  im  gelb  bie  1  3olI 
ju  1  Meile  (1  : 63360)  tfarte  benüfct  werben  unb  in  biefem  fflahitä 
erfolgte  aud)  bie  ^ublication  ber  ganzen  gr  oft  britannischen  geologifchen 
©pecialfarte,  worin  bie  färben  burd)  ^anbcolorierung  eingetragen 
finb.  gür  3rlanb,  Sdjottlanb  unb  ^ftorbenglanb  fonnten  im 
harten  im  Mafcftab  oon  6  3«>U  hxx  1  Meile  (1  :  10560)  oerwenbet 
werben,  bie  jur  ^ßublication  auf  ben  fleineren  Mafeftab  rebuciert 
würben.  9Jad)  bem  £obe  be  la  söect) c (1855)  ging  bie  (Venera U 
birection  ber  Suroeto  auf  Sir  9ioberif  Murdjifon  bis  1871,  bann 
bis  1881  auf  SRamjai)  unb  oon  ba  an  auf  Ard).  ©eifie  über. 
2)ie  Aufnahmen  oon  ©nglanb  unb  28aleS  waren  1883,  bie  oon 
3rlanb  1887  Oollenbet;  oon  Schottlanb  fehlen  noch  ein'9e  ®rat= 
fct)aften  im  Gentrum,  heften  unb  Horben.  Seit  Abfd)luj3  ber  Special* 
aufnahmen  in  (Snglanb,  SBaleS  unb  Urlaub  unb  feit  Verausgabe 

Sittel,  «efd)i<f|tf  bft  »foloflif  unb  «olftontoloflif 
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einer  fdjönen  Ueberfid)t$farte  biefer  brei  ^^etle  oon  ®ro6britannten 
im  ÜJfafeftab  1:253440  toerben  in  (Snglanb  ifHeutf t o ncsa rbetten  vor- 
genommen, bei  benen  oor$ug3toeife  bie  auf  ben  alteren  Äartenblättem 
oernad)läffigte  Cberflädjenbebecfung  ©erürfficfytigung  finbet.  ©8  merben 
jefct  oon  ben  reoibierten  ©egenben  fogenannte  »solid  Rock  maps« 
b.  \).  abgebeefte  harten  unb  foldjc  mit  G£in$eid)nung  ber  Oberflächen- 
bebeefung  oeröffentlidjt. 

(Sine  ^ublication  ber  Ortginalaufnat)men  im  äfla&ftab  oon 
1:10560  finbet  nur  bei  einigen  national  *  öfonomifd)  luidjtigen 
$>iftricten,  j.  83.  ftof)lenfelbern  ftatt,  bod)  fönnen  fämmtlidje  glätter 
auf  Söunfd)  oon  Sntereffenteu  belogen  werben.  sJ?eben  ben  harten 
liefe  bie  geologifdje  Slnftalt  oon  Anfang  an  jahlreidje,  äufjerft  forg~ 
fältig  auggearbeitete  oerticale  unb  (jori^ontale  $)urd)fd)tütte,  größere 
unb  Heinere  Serterla'uterungen  unb  auch  umfangreiche  sHc*onographteen 
über  gröfjere  ©ebiete  ober  einzelne  Formationen  anfertigen.  Äugen- 
Midlich  entfaltet  fie  neben  ben  9ieoifionäarbeiten  in  (Sngtanb,  SBale* 
unb  Srlanb  bie  lebtjaftefte  X^ätigfeit  in  Sdjottlanb,  100  namentlid) 
tßead)  unb  ,£>orne  nad)  bem  93eifpiel  be£  |d)arf]inniaen  ©1).  Öap; 
wortt)  bie  üerroirfelten  teftonifdjen  S5ert)ättmffe  mit  ®lüd  511  ent* 
mirren  üerfud)en.  (£tne  geologijdje  Ueberfidjtsfarte  oon  Sdjottlanb 
im  SWaftftab  oon  1:633600  gab  <§tr  Ärdjibalb  ®  ei  fie  1892,  eine 
geologifdje  .53efct)rei6uncj  oon  Snglanb  unb  Söaleä  $orace  93.  Söoob- 
marb  1887  in  jmeiter  Auflage  tjerauö. 

<Sd)on  oor  SöiÜiam  ©mitf)  fjatten  im  oorigen  3af)rhnnbert 
®uettarb,  fiaooifier  unb  tonnet  bie  £eritettung  einer  großen  minera= 
logi)d)spetrographijd)cn  ftarte  oon  granfretd)  angeftrebt,  jeboct)  in 
it)rer  ®arftellung3methobe  fein  nadjahmungSmertheS  93etfpiel  gegeben. 
(Gegenüber  biefen  taftenben  Sßerfuchen  befunbet  bie  fletne,  aber  nad} 
mobernen  ©runbfäfcen  aufgeführte  Ueberfidjtöfarte  oon  DmaliuS 
b'^allot)  oom  Sa^re  1822  (ogl.  <S.  152)  einen  öffentlichen 
fdjritt.  $)ie  neue  9lera  ber  topographifd^geologifchen  gorfchung  für 
granfreidj  beginnt  mit  @lie  be33eaumont  unb  $) u f r e n 0 0, *),  bie 
1822  auf  einer  9teije  nad)  ßnglanb  bie  bortige  Sttertjobe  ber  geo= 

•)  S)ufr£nott  Pierre  Slrmanb,  geboren  1792  ju  vsebran  (Seine  et  Oife), 
^Bergingenieur,  rourbe  nad)  Jöoflenbung  ber  im  3a(jre  1823  mit  (SHe  be  Steau« 
mont  begonnenen  geologifdjen  Slarte  oon  ftranfreid)  ^rofeffor  ber  Mineralogie 
an  beT  ^cole  des  Mines  unb  öon  1847  an  audj  ^rofeffor  ber  Mineralogie  am 
.Turdin  de8  plante».    Starb  1857. 
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logijchen  Ätartierung  fennen  gelernt  fjatten  unb  im  3afn*e  1825  an- 
fänglich unter  ber  Seitung  Don  Sörochant  be  SBillierS  mit  ber 
£erfteüung  einer  geologischen  UeberfidjtSfarte  in  6  blättern  unb  im 
3Ka6ftab  1:500000  beauftragt  mürben.  (Slie  be  Öeaumont  hatte 
bie  öftlicften  Sßrooinjen,  (5lfa&,  Lothringen,  bie  3lrbennen,  SBurgunb, 
ben  3ura,  bie  $llpen  unb  ^rooence,  Dufrenoto  bie  centralen  unb 
roeftlufjen  ^t)etle  granfretchS  übernommen.  3m  Safjre  1840  mar  bte 
töiefenarbeit,  burrf)  welche  granfreid)  $um  erftenmal  eine  oollftanbige, 
in  technischer  Ausführung  mufterfjafte  Darfteflung  feinet  geotogijdjen 
SBaueS  erhielt,,  notlenbet.  Die  Äarte  erfcr)ien  jtuifc^en  1840  unb 
1842,  bie  jtuet  Öänbe  erläuternben  DejteS  1841  unb  1848,  nac^ 
bem  bie  beiben  Tutoren  fc^on  früher  meift  in  ben  Aunales  des  Mines 
eine  größere  Anzahl  (Specialmonograpfneen  über  größere  unb  fleinere 
(Gebiete  veröffentlicht  Ratten,  bie  bann  fpäter  in  einem  Sammelmerf 
oereinigt  mürben.38)  ©leidföeitig  mit  ber  großen  Starte  mürbe  eine 
fleine,  f)anbUcr>e  UeberfidjtSfarte  oon  granfreid)  im  SDRafcftab  oon 
1 : 2000000  herausgegeben.  <Sd)on  oor  bem  ©rfcfyeinen  ber  ©eaumont- 
Dufrenotj'fchen  harten  hatten  einzelne  Departements  auf  ihre  Soften 
geologifche  Unterfuchungen  oeranlafet  unb  geologifche  harten  öer^ 
öffentlicht,  für  melche  in  ber  Siegel  bie  ®eneralftabSfarte  (1  :  80000) 
als  topographische  ©runblage  bicnte.  3»n  ben  Sergingenieuren  ober 
auch  m  ^reijen  ber  Fachgelehrten  fanben  fich  geeignete  Gräfte  jur 
Söemältigung  biefer  Aufgabe.  9luf  biefe  SSeife  entftanben  bie  SSerfe 
unb  harten  oon  ^gaf f t)  über  «Seine^nferieure  (1832),  oon  SR 05 et 
über  93aS*93oulonaiS  (1828),  oon  be  (Saumont  über  GaluaboS 
(1828),  oon  <S.  %\)ivxia  über  baS  Departement  £aute=®aöne  (1833), 
oon  ©cipion  ®raS  ü6er  bie  Departements  Dröme  (1835),  ©affeS 
^IlpeS  (1840)  unb  SBauclufe  (1862),  oon  «Sauoage  unb  ©uoignier 
über  baS  Departement  ber  $lrbennen  (1842),  oon  £ogarb  (1845) 
unb  be  93illh  über  bie  SBogefen  (1848),  oon  Schmer ie  über  baS 
Departement  Slube  (1846),  oon  2.  ©runer  über  baS  Departement 
Soire  (1847),  oon  Daubree  über  baS  Departement  ÜBaS4Khin 
(1852),  oon  %.  ©uoignier  über  baS  Departement  be  la  SJceufe 
(1852),  oon  SeüalloiS  über  baS  Departement  3)ceurthc  (1855), 
von  be  $illencuoe*glaöoSc  über  baS  Departement  $ar  (1856), 
oon  9? aulin  über  gönne  (1858),  oon  (Soquanb  über  bie 
©hatente  (1858  unb  1862),  oon  21.  Sora  über  bie  Dauphine  (1860), 

oon  D e l b 0 S  unb  $  ö  dj  l  i  n=  3  d)  l  u  m  b  c  r  g  e  r  über  baS  Departement 

34» 


Digitized  by  Google 


332 


lopoßropfjifdje  ©eologie. 


£>aut*9?f)in  (1865),  Don  9ieberd)on,  Sacquot,  Serquem  unb 
25a rre  über  baS  Departement  2ttofelle  (1866  nnb  1868). 

Der  SBertf)  biefer  Departementgaufnatmien  unb  harten  ift  jefjr 
ungleid),  je  narf)  ber  3nbiöibualität  unb  <5dmlung  beö  aufnefjmenben 
(Geologen.  (Sinjelne  rote  5.  $8.  bie  äftonograplueen  öon  $l)irria,  53u- 
üignier,  Daubree,  Ceömerie,  (Soquanb  finb  in  ftratigrapr)tfct)cr 
unb  paläontologijdjer  $)infid)t  gerabeju  öon  grunblegenber  ©ebeutung, 
anbere  ergeben  fiel)  faum  über  Sefdnreibungen  öon  rein  Iocalem 
Sntereffe.  SRidjt  überall  rourbe  ber  gleite  SWafeftab  für  bie  harten 
getüät)tt  unb  fein*  f)äufig  finb  bie  (^ebietSgren^en  burcfjauS  unnatur* 
lief}.  3mmcrf)in  roar  $ranfreid)  burd)  btefe  Departementgaufnafjmen 
ben  meiften  continentalen  iftad)barftaaten  öoraug  unb  bie  rafdje  ($nt* 
roicfelung  ber  ©tratigrapfjie  in  ^ranfreid)  ift  ifjnen  öoraugäroeife 
^ujufd^reiben.  Sieben  biefen  officieüen  Arbeiten  ftotfte  bie  priöate 
Xfjätigfeit  in  feiner  SBeife.  Dag  Sßarifer  ©etfen  rourbe  nad)  Guöier, 
m.  ©rongniart,  (5.  *ßreöoft  unb  DmaltuS  b'^aUoto,  öon  DeS-- 
Ijaöeg8»),  Gebert40),  Sßatelet,  Cf).  b'Drbigntj,  ®oubert, 
©elgranb41),  (St.  SHeunier42)  u.  91.  nad)  allen  föidjtungen  bi* 
in£  Detail  unter jud)t.  ^icomte  b'Slrdjiac  burd)roanberte  3af)re  lang 
baä  nörblicfye,  mittlere  unb  fübroeftlidje  Jranfreid)  unb  bie  Sßtyrenäen, 
um  bie  öergleidjenbe  <5tratigrapf)ie  ber  juraffifcfyen,  cretaeeifdjen  unb 
tertiären  Ablagerungen  f  ef Aufteilen ;  im  Sangueboc  entfalteten 
9W.  be  Serres,  ®erüaiä,  be  9iouöille  itjre  $t)ättgfeit;  bag  ?)onne= 
Departement  fanb  in  (Sotteau,  bie  9?ormanbie  in  ben  beiben 
DeglongdjampS,  bie  $lrbennen  in  (löffelet,  baö  $ligne=  unb 
üttofel^Departement  in  ^iette  unb  ^Terquem,  ber  fran^öfifdie  3ura 
in  3-  SRarcou,  (Station  unb  ßontejean,  bie  Sßroöence  in  60^ 
quanb,  9)?atr)cron ,  9tct)ncg  unb  91.  SoucaS,  baä  aquitanifdje 
öeden  in  ®ratetoup,  s«8afterot,  SRaulin,  DelboS,  % ournoue"r, 
Jallot,  bie  ^ßnrenäen  in  Setjmerie  unb  9flagnan,  bie  (SJegenb  öon 
2l)on  in  Sourban,  Dumortier  unb  Deperet,  bie  Sluöergne  in 
©urat,  ©oubee,  Öe  Goq  eifrige  Socalforfdjcr. 

3n  ben  3at)ren  1855  unb  1867  legten  Dufrenot)  unb  (Site  be 
33eaumont  bei  Gelegenheit  ber  ^arifer  Aufteilungen  63  geologifefc 
colorierte  ftartenblätter  beS  nörblid)en  unb  norbroeftlidjen  $ranfreid}£ 
im  «Dtofeftab  oon  1:80000  im  2ttanu)cript  üor  unb  bieg  rourbe  1868 
Sßeranlaffung  jur  ©rüubung  einer  ftaatltc^en,  mit  ber  ßcole  des 
Mines  oevbunbenen  geologifdjen  Anftalt  unter  ber  Direction  oon 
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<£lte  be  ©eaumont.  9lad)  beffen  $ob  im  3al)re  1874  übernahmen 
3acquot  unb  jefct  m$eU2ct)\)  bie  Leitung  ber  Slnftalt.  SDicfelbe 
lägt  geologifdje  Specialfarten  im  2ftaftftabe  üon  1:80000,  jomie 
Äarten  für  bie  »Topographie  sousterrainec  tjerftellen.  93t3  Snbe 
1898  roaren  t>on  ben  267  flattern  Jranfreic^  162  unb  aufeerbem 
burct)  (Sare^  unb  SBaffeur.  eine  neue  p,eologifd)e  $Banbfarte  oon 
fyranfreid)  im  2J?aßftab  oon  1:500000  oeroffentlid)t.  3)ie  einzelnen 
SBIätter  ber  ©pecialfarte  ftnb  mit  furjen  Erläuterungen  unb  Quid)* 
(rfmitten  üerfefyen,  meiere  auf  bie  tftürffeite  aufgeftebt  merben  fönnen. 
Shi&er  ben  Starten  gibt  bie  geologifdje  ?lnftatt  feit  1889  jäf)rlid)  einen 
2knb  Don  $lbf)anblungen  über  einzelne  3)iftricte,  foroie  größere  Üttono* 
grapl)ieen  geologifdjen,  petrograpfjifdjen  unb  paläontologifd>en  3nf)alt$ 
Ijcrauä. 

£er  geologifcfje  ©au  oon  Belgien  mar  oon  OmaliuS  b'^alloü 
fdjon  im  Anfang  biefeä  3af)rf)unbertö  in  ben  ^auptyügen  feftgefteüt. 
(Sine  officielle  9lnfnaf)me  beä  Öanbes  fanb  jmijc^en  1836  unb  1849 
burct)  $nbrc  3>umont*)  ftatt.  liefern  originellen  gorjdjer  tocrbanft 
iöelgien  eine  trefflidje  geologifdje  $arte  in  9  blättern  unb  im  3fla&= 
ftab  oon  1:160  000,  bie  in  zweierlei  ©cftalt,  einmal  alä  ©obenfarte 
unb  bann  al£  abgebeefte  geologijdje  »Carte  du  sous-solc  erfdjien. 
Eine  ^In^atjl  9tbt)anblungen  unb  jroei  gröftere  3ttonograpl)ieen  über 
bie  ^rooinj  Sütticf>  (1832)  unb  über  baä  Serrain  Slrbennaies  unb 
9it)cnau  (1848  unb  1849),  bie  grö&tentfyeils  in  ben  Schriften  ber 
bclgifrfjen  9lfabemie  erfdnenen,  bienen  jur  Erläuterung  ber  ftarte, 
melcrjer  fonft  fein  Seft  beigegeben  mar.  3m  3af)re  1850  ftellte 
3)umont  eine  flcinere  Ueberfid)t3farte  ton  Belgien  unb  ben  am 
grenjenben  Sänbcrn  t)er  (1:800000),  üon  melier  1877  eine  ^ueite 
Auflage  erfcrjien.  Sdjon  uor  beginn  ber  offictellcn  £nnbe$aufnal)me 
burd)  Smmont  Ratten  3)rapie^  (1823)  über  baö  <painaut,  £aud)t) 
(1825)  über  bie  $roüina  Wamur  (1825),  Steininger  (1828)  unb 
EngelSpad^ßarioicrc  (1823)  über  Suremburg  unb  3>aoreur, 
(1833)  über  bie  ^roüinj  ^üttid),  ©aleotti  (1837)  über  bie  ^ 
oinj  ©rabant,  mef)r  ober  meniger  mertl)Oolle  ÜBcfcrjreibuugen  oerfajjt, 
morin  überall  bie  oon  OmaliuS  oorgefdjlagene  ftratigraptjifdje  Ein* 
tfjeilung  befolgt  mirb.    3(.  Shnnont  fdjlug  einen  anberen  2öeg 

•)  3)umont  Wnbre"  Hubert,  geboren  1809  in  iKlttid),  Don  1836  an  bt* 
$u  feinem  %ob  ^rofeifor  ber  «Wtnernlogic  unb  ©eologie  au  ber  Untücrfttät 
«tittia^;  ftarb  bafelbft  am  28.  ^ebruar  1857. 
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ein  unb  fdjuf  für  Belgien  eine  üollftänbig  neue  Socalgliebcrung ,  bie 
im  SBefentlidjen  bis  freute  nod)  Gültigfeit  beftfct.  5>urd)  bie  frönen 
Unterfuchungen  üon  be  ftonintf  über  bie  gauna  ber  forrbon* 
bilbungen,  üon  Sitoeü,  be  Äonintf,  9*hft,  (Sornet  unb  33r tart 
über  bie  tertiären,  üon  b'Ard)iac,  SoSquet,  93riart  unb  dornet 
über  bie  Äreibeüerfteinerungen,  üon  G.  £>emalque  unb  (S^aput^ 
über  bie  juraffifct)en  ©Übungen  ^Belgiens  unb  £uremburg£  erhielten  bie 
I)umont'fcb,en  frratigraphijd)en  Abteilungen  erft  ihre  paläontologifctje 
iöegrünbung.  $)a  £)umont  burd)  feinen  frühen  $ob  (1857)  an  ber 
Sßollenbung  einer  umfoffenben  £arftellung  ber  geologifchen  Verhält* 
niffe  Belgiens  üer^inbert  morben  war,  jo  blieb  ber  fur^e  Abrifj  üon 
OmaliuS  b'^allon  üom  Safnre  1842  lange  3e^  Dic  einige  leicht 
zugängliche  Cuelle  ber  Belehrung  über  Belgien. 

©rft  im  3af)re  1868  fdjrieb  G.  $emalque  feinen  Sßrobrom  ber 
(Geologie  üon  Belgien,  ber  1880  unüeränbert  in  ^weiter  Auflage 
abgebrueft  mürbe.  3)emalque  tonnte  in  feinem  Sßerf  nod)  üon  ber 
trefflichen  Abhanblung  Goffelet'3  über  bie  primären  Ablagerungen 
93elgien3  (1860)  foroie  oon  (£.  Dupont'ä  nricfjtigen  Unterfudjungen 
über  ben  ftohtenfalf  Gebraud)  machen,  morin  mandjerlei  Anfdjau* 
ungen  üon  Omaliuö  unb  £umont  ergänzt  unb  berichtigt  finb. 
Spätere  Arbeiten  üon  (löffelet43)  über  baä  Grenzgebiet  üon  Belgien 
unb  granfreid)  finb  für  bie  ftenntnifj  ber  Seftonif  unb  ftormation$= 
lehre  biefeS  Sanbftrtcr)^  üon  grofjer  3Bid)tigfeit. 

3m  Sahre  1877  mürbe  üon  bem  Ütfinifterium  beS  Innern  eine 
neue  geologifdje  ^pecialunterfudjung  ^Belgiens  befdjloffen  unb  eine 
(iommiffion  aus?  fünf  ÜRitgliebern  ber  belgtfrfjen  Afabemic  jur  lieber* 
machung  ber  Arbeiten  eingejefot.  5)ie  Aufnahmen  mürben  üon  (£.  u  ~ 
pont  geleitet  unb  burd)  Drei  (lonjerüatoren  be3  SJiujeumS  in  Trüffel 
(üan  ber  ©roctf,  9hitot,  ^urüiö)  unb  elf  Affiftenten  aufgeführt. 
3eber  Mitarbeiter  erhielt  eine  bejonberc  ftratigraphifd)e  Gruppe  $u* 
getheilt,  meldje  er  im  ganzen  ftonigreid)  üerfolgen  unb  ju  fartieren 
hatte,  $ie  im  Ma&ftab  üon  1:20000  hergefteUten  ftarten  finb  in 
technischer  .frinfidjt  gerabeju  mufterrjaft  unb  gemähren  burch  eine 
finnreiche  Methobe  ber  £arftellung  gleichzeitig  ein  93ilb  üon  ber 
Öberfläd)enbejchaffenl)eit  unb  üon  ber  ,3uiammeilKfcun9  De^  Unter- 
grunbeS. 

Gicirfjzeitig  mit  biefer  Martenaufnahme  begann  £upont  eine 
it)ftemati(che  Ausbeutung  ber  .Mineralien,  Gefteinc  unb  namentlich 
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ber  SBcrfteinerungen  Belgien*  im  gröfctcn  SJfoßftab  unb  ictjuf  bnburd) 
baä  präcfjtiflc  öocalmufeum  in  SBrüffel,  morin  bie  ^afjtreic^cn  riefigen 
3felete  oon  Sguauobon  uon  ©erniffart,  bie  SWofafauriben  unb  <Sdulb= 
fröten  au$  ber  treibe  beö  .fcatnaut,  bie  Saugetrjiere  au$  bem  (Srag 
uon  9lntmerpen  unb  bie  9icfte  au3  ben  belgijdjen  §öt)len  foum  ifjreä 
gleichen  finben.  Leiber  ueranla&ten  miffenjdjaftlicfje  unb  politifcfje 
£iffibien  bie  ftuflojimg  ber  geologijdjen  Wnftalt,  nad)bem  16  ftarten* 
blätter  unb  eine  9icif)e  t)öd)ft  merttjooller  2J?onograpl)ieen  uon 
be  ftonintf,  Wtjft,  Supont,  föenarb,  ü.  b.  iüroed,  föutot, 
£ollo  u.  über  bic  Paläontologie,  ®trotigrapf)ie  unb  *ßetrograpt)ie 
^Belgiens  erfreuen  maren. 

3m  3at)re  IHK)  gab  ffl.  9D?ourlon44)  eine  neue  überfielt* 
lidje  Geologie  uon  Belgien  tyerauä  unb  1889  mürbe  an  ©teile  ber 
früheren  geologijcfyen  Sanbe&mftalt,  uom  9Minifterium  ber  3nbuftrie 
unb  öffentlichen  Arbeiten  eine  ber  Öergbirection  unterftellte  gco= 
logifdje  (Sommiffion  ernannt  mit  ber  SBefugnife,  eine  geologifdje  Starte 
oon  Belgien  im  aRaßftab  uon  1 : 40000  Vw'telien.  giir  bie  Huf^ 
nahmen  im  gelb  werben  topograpl)ijd)e  Starten  in  boppelter  ®röfee 
uerruenbet.  $on  ben  226  511  oeröffentlictjenben  blättern  maren 
Anfang  1898  146  ooUenbet.  9tfit  btefer  (iommiffion  mürbe  1896 
eine  bejonbere  Öetjorbe  (Service  geologique  de  Belgique)  unter  ber 
Sirection  uon  9M.  9}fourlon  oerbunben,  bereu  fpecieüe  Aufgabe 
bie  Uuter(ud)uug  ted)nijd)  nujjbarer  l'agcrftättcn  unb  ber  SBaffer* 
uerrjältniffe,  ioroie  bie  $)erftellung  einer  unioerjetfen  Bibliotheca  geo- 
logiea  bilbet. 

(Sine  rufjmreicfje  Stellung  in  ber  ^3cfct)icf)te  ber  (Geologie  nimmt 
bie  fleinc  (Schweis  ein.  $luf  bie  glän^enben  Warnen  Sd)eud)jer, 
8auffure  unb  be  Öuc  im  oorigen  3af)rf)unbcrt  folgten  (Sonr.  C^fc^er 
unb  (£bel  unb  nad)  ihnen  baä  2)reige)tirn  Atter  ian,  3 tuber  unb 
Vlrnolb  isjerjer,  benen  fid)  ber  originelle  3.  Xhurmanu  ebenbürtig 
anfcrjtieftf.  £er  basier  >7?att)St)err  p.  SQierian*)  fjat  Kine  uuffen* 
jdjaftlidje  9lu*bilbung  in  (Böttingen  erhalten  unb  mar  burd)  .§au& 


•)  Herian  ^etcr,  geboren  17yf>  in  33a)cl,  gehörte  einer  angelesenen  unb 
reichen  ^atriftierfamilie  an ;  rourbe  1820  ^rofeffor  ber  ^hi))if  unb  (ibemie  an 
ber  Untr»er)ität  Söafel,  trat  aber  183f)  au3  ©ejunbb,eit3rücffttf)tcn  jurüct;  würbe 
CSfjrenprofefior,  •  1847  ^räfibent  beä  (SraiefjunaScollegiuma,  Uiitglieb  beä  fletnen 
ftatbeS  unb  Xirector  ber  naturbjftoriidjcn  Sammlung  unb  93ibliotf)ef ;  ftarb  am 
8.  Februar  18*3. 
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mann  in  ba£  ©tubium  ber  Ideologie  eingeführt  roorben.  (£r  Oer- 
wertete  feine  in  3)eutfcf)Ianb  erworbenen  SÜenntniffe  (ymäd)ft  in  ber 
Umgebung  öon  *8afcl  unb  fdjrieb  ^wifdjen  1820  unb  1831  mehrere 
SIbhanblungen  über  bie  9?acfjbarfcf)aft  feiner  Vaterftabt,  über  ben 
norbweftlid)en  Xijed  beö  3ura  nnb  über  ben  ©übranb  be3  <5khwarj= 
walbeS.  £icfe  Arbeiten  finb  für  bie  ©lieberung  ber  norbfchweijerifchen 
$ria£  nnb  ^urabilbungen  gmnblegenb  geworben.  3n  fpäteren  Sahren 
r)at  fid)  Gerinn  üielf adj  mit  alpiner  (Geologie  beschäftigt  nnb  überall 
ift  e$  bie  paläontologifdje  ÜKeifterfdjaft ,  weldje  er  bei  iöeftimmung 
uon  Verfeinerungen  an  ben  Xag  legt,  bie  feinen  ^Beobachtungen 
einen  baucrnben  Söertt)  oerleif)t.  W\i  bem  Warnen  unb  ben  miffen* 
fct)aftlict)eu  Arbeiten  ÜB.  Stuber 'S*)  ift  bie  ®efd)id)te  ber  neuereu 
(£ntwttfelung  ber  (Geologie  in  ber  Schweif  auf«  engfte  oerbunben. 
Sdjon  feine  erfte  größere  Sonographie  über  bie  Sttolaffc  (1825)  trägt 
ben  djarafteriftifchen  Stempel  aller  Arbeiten  biefeä  unenblid)  flei&igen, 
feinen  unb  geiftoollen  ^Beobachters ;  aber  erft  mit  feiner  „(Geologie 
ber  weftlidjen  Schwei^eralpen"  (1834)  betritt  ©tuber  baS  ©ebiet, 
auf  welchem  er  feine  größten  Sorbeeren  ernten  jollte.  ^n  biejem 
SBerf  mac^t  ©tu ber  juerft  ben  aüerbingS  nicht  immer  glüdlichen  $8er= 
fuch,  b'e  mittlerweile  im  3ura  burch  ^hwrmann,  Volfc  unb  Sitteria  n 
gewonnenen  (Srgebniffe  auf  bie  febimentären  ©Übungen  ber  $tlpen 
5u  übertrügen.  ($3  folgten  (1835)  bie  Sonographie  ber  ®ebirg3maffe 
oon  SDoOoö,  (1839)  in  ®emeinfd)aft  mit  91.  £fd)er  bie  Geologie  oon 
Sittel^ünbten,  barauf  ?lbhanblungcn  über  bie  ®egenb  ^rotfe^en  bem 
Üt)uner^  unb  Su^ernerfce  unb  über  ba3  (Gebiet  ^wifchen  ®ottf)arb  unb 
Simplon  al£  Vorarbeiten  für  ba£  monumentale,  jwei  23änbc  ftarfe 
Sßerf  „®cologie  ber  ©djweiV  (1851—1853)  unb  für  bie  gemeinjam 

*)  St  über  ©crnljarb,  geboren  1794  in  $ern,  ftubiertc  anfänglich  Xljeo- . 
logie,  bann  9?atuvioi|'fcnfc^aftcn  in  (Böttingen,  5"ibcrg,  Berlin  nnb  $ari8, 
nmrbe  1816  fiehrer  ber  3Jiatl)ematif  unb  $t)i)fif  an  ber  Slfabemie  in  SBern  unb 
1834  ^rofeffor  ber  Mineralogie  an  ber  bortigen  neugegrünbeten  Unioerfität. 
Sein  ungewöhnlich  langes  iJcben  mar  ber  geologifchen  ©rforfchung  feineä  $ater* 
lanbeä  unb  namentlich  ber  Sllpen  gemibmet.  3m  herein  mit  (Sicher  gab  er  bie 
erfte  genauere  geologifche  JTarte  ber  Sa^iüclj  heraus  unb  ftanb  bi§  *u  feinem 
lobe  an  ber  Spifce  ber  eibgenöffifchen  Gommiffton,  welche  bie  £>erau«gabc  ber 
fpäteren  Specialfarten  *u  leiten  ^attc.  9luf  jahlreichcn  Reifen  hatte  er  fiefj  mit 
ben  geologifchen  sBeil)ältniffen  eine«  grofeen  Xrjcilcö  oon  (Suropa  oertraut  ge* 
ma^t,  fo  baß  er  an  ^ielfeitigfeit  beä  Riffen«  faum  üon  einem  anberen  ©eo- 
logen  feiner  ^eit  übertroffen  würbe.    Starb  am  2.  Mai  1887. 
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mit  51.  (Sfdjer  herausgegebene  geologifdje  Starte  ber  <5d)iueiä  im 
Wafeftab  oon  1:380000,  oon  ber  1869  eine  jmeite  unb  1894  eine 
britte  üerbefferte  Auflage  erfcr)ien.  3krütffichtigt  man  bie  enormen 
topoarapf)ijrf)en,  tcftonifd)cn  unb  f tro tt flra p t) i f ctjen  Sdmnerigfeiten, 
meldte  bei  biefer  Aufgabe  ju  überroinben  roaren,  fo  bnrf  man  bae 
©tuber'fc^e  SSerf  mohl  ciU  eine  ber  bebeutenbften  geologifd)en 
Stiftungen  in  biefem  3ahrf)unbert  be^eidjnen.  (Sin  nidjt  geringer 
%\)e'\i  be$  9iuhme3  fällt  freilief}  feinem  treuen  ?lrbeit$genoffen 
(Sief) er*)  flu,  ber  foroohl  äiigcrüc^  als  innerlich  oon  bem  ^ier(ict) 
gebauten,  formgeumnbten ,  gerne  tfjeoretifierenben  unb  in  ber  Qav 
ftellung  gerabeju  muftergiltigen  Stuber  grünblid)  oerfrfjicben  mar. 
$)er  urmüdjfige  unb  offenherzige  (Sjdjer  füllte  fiefj  am  mohlfteu 
in  ber  Statur.  $ln  feiner  93eobad)tung$gabc  übertrafen  il)n  Sßenige, 
allein  bem  Aufarbeiten  unb  Veröffentlichen  feiner  Beobachtungen 
mar  er  grünblich  abholb.  £ie  forgfältigen  Tagebücher  unb  9lur>icfr 
nungen  über  feine  faft  40jährigen  Untersuchungen  in  ben  öftlichen 
Schroci^eralpen  ftauben  aber  nict)t  nur  ©tuber,  fonbern  fpäter  aud) 
anberen  ^rcunben  unb  (Schülern  jur  nnffenfcfjaftlidjen  Benübung 
offen.  9ceben  biejen  beiben  großen  9llpenforfd)ern  oerbient  SuleS 
^hurmann  Ql3  Begrünber  ber  jurafftfcfjen  ©eologie  rühmenb  htroor- 
gehoben  *u  merben.    Auch  SÜPh-  Saure**),  meldjer  bem  Beijpiel 


•)  Slrnolb  ©fdjer  Don  ber  ßintl),  geboren  am  8.  3unt  1807  in  3üricp 
al$  <£ob,n  beS  berühmten  Grbauerä  be$  £intb,=(Ianalö  unb  aud)  al8  $Upen* 
forfd)er  au8ge$eid)neten  &an3  Gonrab  (£fd)er  t>.  b.  fiintb,  erhielt  feine  SJor« 
bilbung  in  ieiner  93atcrftabt,  ftubierte  barauf  in  ©enf,  ©erlin  unb  $>aUe  9Jatur= 
luiffenjdjaftcn  unb  jroar  mit  bejonberer  Vorliebe  (Geologie,  SBäfjrenb  ieiner 
Stubienjeit  6ereifte  er  einen  großen  ü£l)eil  oon  3)cutfd)lanb,  Ceftcrrcid)  unb 
Cberitalieu.  3roifdjen  1830  unb  1833  burd)manberte  er  mit  &r.  off  mann 
Italien  unb  veröffentlichte  mit  biefem  eine  geognoftiferje  Äarte  Don  Sictlien. 
1834  habilitierte  fief,  <Sfcf,er  al«  ^rioatbocent  an  ber  Unmerfttät  ^flrid),  fdjlitg 
jeborf)  feine  iöcförberung  $um  ^rofeffor  fmrtuarfig  au§,  meil  er  fid)  bafär  nierjt 
für  befähigt  Dielt,  bi*  ihm  is:>2  cnblict)  bie  iiiofefiur  an  ber  Uniücrfhät  unb 
1856  aud)  bie  am  ^oh)tc(b,nicum  aufgentftbigt  mürbe,  für  bic  er  eine  ^efolbung 
ntdjt  annehmen  mollte  Seine  SBeirfjcibeubcit  unb  Sclbftlofiflfeit  finb  faft  ofjnc 
SBeifpicl ;  obroobl  it)m  bic  9tebnergabe  Dcrfagt  mar,  übte  er  bod)  burd)  fein 
begeifterteS  53ort  auf  Jyadjgenofien  unb  Sdiülcr  einen  grofjen  (JinfluB  au«. 
Seine  mertfytiollen  Sammlungen  unb  Wanufcripte  tjinterliefe  l*frf)er  bem  ^ürirfier 
^oli)ted)nicuin.    Starb  am  12.  3uli  1872. 

••)  tvanre  9llfcf)onfe,  geboren  181.r>  in  ©enf,  geborte  einer  reidjen  ^atrialer« 
familie  au;  murbc  1844  s4?rofeffor  bev  (Geologie  an  ber  Mfabeinie  in  ©enf,  jebod) 
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©auffure'ä  fotgenb,  1860  eine  vortreffliche  ^Beitreibung  bcä  9Ronr 
ölanc^ebieted  nebft  einer  geologischen  $arte  beöfelben  im  90?anftat> 
oon  1:150000  herausgegeben  fmtte,  gebort  31t  ben  verbienftvollften 
23egrünbern  ber  9tlpengeologie. 

3m  Safjre  1859  mürbe  auf  Antrag  «Stubcr'tf  eine  qeologtfcfte 
9lufnaf)me  ber  ganzen  ©c^meij  unter  SBenüftung  ber  mittlermeilc 
erfdjicnenen  $)ufour'jrf)en  ßarte  im  SÖfafjftab  von  1 : 100000  ate 
topograpf)ifcf)e  ©runblage  befd)f  offen.  Tue  (£ibgenoffenfdwft  gemeierte 
für  bie  ^ßubtication,  fotvie  für  bie  freiwilligen  unb  unbefolbeten  Mit- 
arbeiter einen  befdjeibenen  jä^rltcr)en  3ufc^u6  f  unb  bamit  mürbe  bie 
grofee  Aufgabe  in  28  Sauren  ^um  s^(bfcf)Iii6  gebracht,  ®egenmärtig 
bcfcrjäfttgt  ftd)  bie  Gommiffion  unter  ber  Leitung  Von  i*ang  unb 
£eim  mit  ber  SReoifion  ber  in  Reiter  Auflage  311  veröffentlid)enben 
Blätter.  Unabhängig  üon  biefen  officieüen  Slufnafyucn  verbanft  man 
monograpt)ifd)e  Arbeiten  über  ben  «Solottjurner  unb  Laster  Sura 
©refett)  (1841—1846)  unb9llb.9Jcüüer,  über  baöflargau  SMouffon 
(1840)  unb  Üttocfd)  (1857),  über  bie  'Stodtyornfette  s-öruuncr  v. 
SSattentvnl  (1855),  über  bie  ©egenb  bcä  ^l)uner  SeeS  9iütt  = 
meöer  (1850),  über  ©raubünbtcn  Stjeobalb  (1860),  über  bie 
®larner  SUpen  $eim  unb  9?otf>plefe  (1808),  über  bie  SEÖaabttänber 
unb  Sßallifer  fllpen  l*  töeneuier  (1890)  ?c. 

?lbgefet)en  von  biefen  geologijdHopograpf)ijd)en  Arbeiten  bitbeu 
aud)  bie  bat)ubred)enben  ©tubien  oon  Getieft,  (ilmrpentter,  Slgaffo, 
®uvot,  35efor  u.  9t.  über  ®lacialgeologie  (ogt.  <S.  331)  einen  un* 
vergänglichen  SRubmeätitel  ber  ©dttvci*. 

3n  Ocfterreidj  mar  nact)  ben  vielvcrjpredicnbcn  Anfängen  topo= 
grap^tfd)  geologijd)er  ©rubieu  oon  ,§acquet,  ^erber,  33orn,  gid)tel, 
$r.  91.  itieufi,  £eop.  0.  S3ud),  Warften  im  vorigen  unb  im  Anfang 
btefcd  Safjrtjunbertö  eine  Stagnation  eingetreten,  bie  nur  burd)  Ucr^ 
einleite  Arbeiten  meift  frember  gorfdjev,  mte  fteferftein,  33ouc,  Öcu* 
bant,  Sebgmirf,  9J?urcr)tf on,  ^a^umomeft)  u.  91.  unterbrochen 
mürbe.  Gift  in  ber  Mitte  ber  vierziger  3aljrc  beginnt  mieber  eine 
etmaä  regere  £t)ätigfeit.  3n  2l$ien  nafjm  fid)  ber  Sirector  be$  £)of; 
mineralicncabinetS  ^.  ^artfd)  ber  vermaiften  SSiffenfdjaft  an,  inbem 

au«  politifdjen  («rünben  t"d)on  1852  burd)  äarl  SJogt  erfefct;  joa,  fid)  inä  s£rtDat; 
leben  fluriief  unb  nnbmete  fid)  nad)  ö.  Stubefä  £ob  alä  SJorftanb  beä  geolo* 
giften  tiaiibeSaufna^mc  faft  au«fd)lieBltd)  geologifd)en  unb  prätjiftorifdjen 
etubien  ;  ftarb  am  11.  3uli  1890. 
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er  ben  geologijd)en  Verhältntffen  Don  Ober*  unb  92teberofterrctc^  imb 
Steiermarf  feine  §lufmerffamfeit  jumanbte  itnb  1843  eine  geologische 
$arte  ber  Umgebung  Don  3?Jien  mit  (Erläuterungen  fycrauägab.  (£tma$ 
fpäter  fammelte  ber  tfyatfräftige  28.  Jaibing  er*)  alle  greunbc  ber 
ftaturmiffenjehaften  um  ftd)  unb  oeröffenttichte  in  ben  Don  biefem 
herein  herausgegebenen  (Schriften  unb  ben  Don  $aibinger  in«  Seben 
gerufenen  naturroiffenfd)aftlid)en  Slbhanblungen  Diele  Don  Derfd)iebenen 
Tutoren  ^crrütjrenbe  Stötten  unb  ÜWonographieen  geologijd)en  unb 
paläontologijchen  Inhalte«.  Von  £>aibinger  rührt  autf)  bie  erfte 
geologifcfje  Ueberfidjtäfarte  ber  öfterreichijdjen  ^Monarchie  her  (1847), 
bte  freilid)  ein  noch  red)t  unDodfommeneä  *8ilb  üon  bem  geologiftf)en 
Vau  be3  ftaiierretc&S  gewährt  unb  für  ben  mangelhaften  guftanb 
be$  Damaligen  geologijd)en  SBiffenä  ßeugnift  ablegt.  Um  biefelbe  Qeit 
hatte  Varranbe  in  *ßrag  feine  funbamentalen  Unterfuchungen  über 
ba£  böf)mtfd)e  «Silur,  (£.  Dieufe  fein  große«  2öerf  über  bie  bötjmijcfyen 
Äreibebilbungen  unb  $ippe  geognoftijdjen  <Stubien  über  Völ)men 
begonnen.  3n  3nneröfterreid),  Steiermark  tfärnthen  unb  ftrain 
toaren  d.  ^forlot,  in  Oberöfterrcid)  (5t)  dich,  in  ber  ®egenb  Don 
ftaüein  Sil!  d.  fiilienbarf),  in  (Statinen  unb  ben  Karpathen  ^ßufd), 
3eufdjner,  Sillo.ßilienbad)  unb^>ol)enegger  ttjätig;  in  Xirol  tiefe 
ber  geognofttjdj'montantftifdje  Verein  eine  Dortreff liehe  Karte  Don  Xirol 
unb  Vorarlberg  in  großem  SMa&ftob  tyerfteüen,  bie  1849  Don  fdjönen 
Profiten  begleitet  erfdjien  unb  ein  Dortrefflidjeä  Vilb  ber  Verbreitung 
unb  2agerungSoert)ältniffe  ber  Derjdjiebenen  ®efteine  lieferte.  3U 
einer  genaueren  ®lieberung  ber  einzelnen  gormationen  unb  namentlich 
bes  „Mlpenfalfö"  fehlte  es  bamate  noch  an  oer  nötigen  Unterlage; 
nid)töbeftott)eniger  turt  biefe  ungemein  fleißige  Arbeit  bauernben  Söertt). 

3)Jit  Vegrünbung  ber  f.  f.  geologijcfjen  $Reid)3anftalt  in  Wien  im 
3al)re  1849  beginnt  in  Cefterreid)  eine  ^ßeriobe  ber  lebl)afteften 
Xhätigfeit  unb  namentlid)  für  bie  (*rforfrf)ung  ber  9llpen  unb  Kar- 
pathen nntrbe  SStcn  mehrere  ^e^enmen  Ijinburd)  bte  Gen  tra  Ifta  tte. 

*j  £ai  binger  Söiltielm  o.,  geboren  am  f>.  Februar  1795  bilbete  fid)  bei 
*Diot)ö  in  (&raft  unb  ^retberg  junt  Mineralogen  au«,  lebte  üon  1822  bi$  1826 
in  ©biuburg,  Don  1827  bi§  1840  at£  Xljeilnef)iner  einer  ^or^ellanfabrif  in 
Cslbogen  (ÜBöljmen),  lourbe  1840  als  Wacfjf olger  uon  $Ro()3  ScctionSratf)  im 
SRinifterium  für  &anbu>irtfjfd)aft  unb  ©ergroefen  unb  1849  S)irector  ber  neu* 
gegrünbeten  f.  f.  geologifdjeu  9ietd)*anftalt ;  ftarb  am  19.  Mär^  1*71  in  5orn- 
badi  bei  SBien. 
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W\t  glürfüc^er  §anb  louftte  28.  ,§aibina,cr,  bcffen  Söemüfuingen 
bie  cjeologtfrfje  9ieid)äanftaft  ifjr  3)ajein  üerbanft,  eine  Slnjaf)!  au&= 
gezeichneter  unb  entfyuftaftifcfyer  J^orfdjer,  tnie  Sran^  ü.  §auer, 
3ot).  (5csj$ef*),  Srem*  ftötterle,  JJ.  #  ocf)ftettcr**),  Sipolb, 
(E.  ^ßeterät)  unb  $)iont)$  Stur  ff)  au$$un>äf)len,  benen  fid)  jpäter 
eine  ftottlic^e  ^njal)!  öfterreict)ifc^er  unb  beutfcfier  (Geologen  (o.  9ficf)ts 
(jofen,  u.  Wnbrian,  Stacke,  «ßnul,  SSolf,  Steiner,  3***^ 
£>ertle,  o.  STOojfifouic«,  Xicfte,  STCeumatjr,  SBacef,  SBtttner, 
Seiler,  Ut^ia,,  ®et)er  u.Ä.)  ftugefeUten,  bie  tfjeilS  banernb  in  ben 
SSerbnnb  ber  geologifcfjen  9leicf}$anftntt  eintraten,  tfjeilS  nur  uorüber* 


•)  Sodann  Gcjjüet,  geboren  1806  ju  ©rofc©trna  in  ©Binnen,  erqielt 
feine  öorbilbung  in  Seitomifdjl  unb  $rag,  roibmete  fid)  bem  ©ergfad),  begann 
1829  feine  amtlidjc  J^ätigfeit  in  $rjtbram,  würbe  1835  nad)  Wien  an  bie 
Gentralftelle  für  ©ergmcfen  werfest  unb  trat  1849  als  (Sljefgcologe  in  ben  5Ser= 
banb  bcr  geotogifd)en  SReidjSauftalt ;  ftarb  1855  *u  W&gerSborf  bei  Wien. 

••)  fcodiftettcr  fterbinanb  t>.,  geboren  am  30.  Slbril  1829  in  Gelingen 
(Württemberg)  als  ©olm  beS  bortigen  ^rofefforS  unb  ©tabtbfarrerS,  ftubierte 
in  Xübingen  anfänglich  Geologie,  fbäter  9?atunoiffenfd)aften  unb  namentlid) 
unter  Guenftcbt'S  Leitung  (Geologie.  1852  fam  ipod)ftetter  auf  einer  ®tubien= 
reife  nad)  Wien  unb  trat  1853  -  1856  in  ben  ©erbanb  ber  f.  f.  geologifd)en 
9teid)Sanitalt.  3roifd)en  1857  unb  1859  madjte  er  bie  Weltumfeglung  ber 
9?ot»ara  mit  unb  tierrocilte  fed)S  Monate  in  9?cufcelanb.  9Zad)  feiner  SRürffeljr 
mürbe  er  1860  ^rofeffor  ber  Mineralogie  unb  ©eologie  am  ^oltited)nicum  in 
Wien,  bereifte  bie  dürfet  unb  ben  Ural,  mürbe  1872  Siebrer  beS  tfronprinften 
mubolf  unb  1876  Sntenbant  beS  f.  f.  naturt)iftorifd)eu  MufeumS.  Starb  am 
18.  3uli  1884. 

t)  ^eterö  Jtarl,  geboren  1825  ju  SiicbSbaufen  (ÜBötjmen)  als  <Sob,n  eine* 
©utöbircctov*  unb  ©nfel  uon  &ranj  ttmbroS  JReufj,  ftubierte  in  i*rag  unb  Wien 
Mebicin ;  mürbe  1850  ^rofeffor  an  ber  lanbmtrthidmftlidjen  fteatiduile  in  ©ra&, 
trat  1852  in  ben  ©erbanb  ber  f.  f  geologifrfjen  ?Rcid)Sanftalt  in  Wien  unb  mar 
oon  1855  bis  1861  'ijhofeffor  ber  Mineralogie  unb  ©eologie  an  ber  Untoerfität 
in  fßefi.  3m  ^atyre  1864  bereifte  ^.  bie  2>obrubfdm  unb  erhielt  im  gleidjcn 
3al)rc  bie  $rofef]'ur  für  Mineralogie  unb  ©eologie  in  ©ra*;  ftarb  1881  nad) 
mehrjährigem  üeiben  an  einer  DiütfenmorfSläljmung. 

tf)  $iont)S  6 tut,  geboren  am  5.  Wöril  1827  ju  ©ccjfo  in  Oberungarn 
als  ©olm  eine«  SefjrcrS,  ftubierte  am  eoangeliidjen  ©nmnafium  in  ^refeburg, 
am  ^olntedjnicum  in  Wien  unb  an  ber  93ergid)ule  in  Sdjemnifr.  1*49  mürbe 
er  oon  §aibinger  an  bie  geologijcbe  9teid)Sanftalt  berufen,  meldjer  er  bis  1892 
als  ?lffiftent,  Gnefgeologe,  «ieebirector  unb  jule&t  alS  $irector  angehörte.  (Er 
ftarb  am  9.  Cctober  1893.  <Stur  mar  einer  ber  auSgejeidmetften  Aufnahm«« 
geologen  bcr  geologifdjen  9leict)Sanftalt  unb  ^croorragenb  als  Slenner  ber  foffilen 
^flanjen. 
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gefjenb  an  ifyren  Arbeiten  tt)eilnat)men.*)  3m  Sommer  1850  begannen 
bte  Shtfnafymen  unb  jroar  gleichzeitig  in  ben  norböftlidjen  9Upen  nnb 
im  SBanat.  3)iejelben  mürben  in  ben  folgenben  Sauren  auf  baö 
©efammtgebiet  ber  öfterreidufdjen  $lpen  auögebetmt,  1853  SBöfnnen 
unb  balb  barauf  alle  übrigen  Äronlänber  in  Eingriff  genommen.  @s 
Rubelte  ficfi  aunäd)ft  um  bte  $erftellung  einer  Ueberfidjtäfarte  ber 
®efammtmonard)ie  mit  Söenüfeung  ber  ©eneralftabäblätter  im  9Ka&* 
ftabe  uon  1  : 75000  alö  topograpfyfdje  ©runblage.  $)ie  ©lätter 
mürben  mit  ber  §anb  coforiert  unb  erft  feit  1892  ift  man  probe- 
meife  fliir  Verausgabe  einer  oon  Stur  pfammengeftellten  jed)^ 
blättrigen  Sparte  ber  Umgebung  uon  Söien  in  garbenbrud  über= 
gegangen.  53ei  ben  Wufnafjmen  im  gelb  mürben  je  nad)  ben 
gegebenen  Umftänben  harten  oon  bebeutenb  grö&erem  SWafeftab  oer- 
roenbet.  $)ie  Chrforfdjung  oon  Ü)iät)ren  unb  <Sct)fefien  tjatte  ber  Söeruer 
herein  übernommen  unb  fidj  babei  bie  9ttitmirfung  uon  ftenngott, 
§einrid),  SKelion,  3eP^roüid),  28olf  u.  91.  gefiebert.  9(ud)  in 
Steiermarf  fefcte  ber  bortige  geognoftif^montaniftifd)e  herein  feine 
geologifd)en  ?tufnat)men  burd)  o.  Sftorlot,  Slnbrae,  9ioIle  unb 
3olti(ofer  fort.  3m  3at)re  1862  maren  bie  UeberfidjtSauf nahmen 
ber  geologifdjen  9ieid)äanftalt  beenbigt,  jo  bafj  ö.  §auer  beginnen 
fonnte,  eine  neue  Ueberfirf)t3farte  ber  ofterreidn'fd)en  2J?onard)ie  im 
äHa&ftab  oon  1:576000  äufammenjufteüen,  bie  1872  nebft  it)ren 
(Erläuterungen  oollenbet  mar.  £)urd)  biefe  Äarte  mürbe  junt  erften- 
mal  ein  richtige*  SBilb  oon  ber  geologifdjen  93ef dja ff ent>ett  DefterreidjS 
unb  oon  ber  SluSbilbung  unb  ®Iieberung  ber  bafelbft  oerbreiteten 
gormationen  gejdjaffen.  3f)r  ©rjdjeinen  bilbet  ein  mid)tigeö  (Sreignife 
in  ber  ©ntroidelung  ber  (Geologie  ©uropaö  unb  gemährt  namentlid) 
über  bie  Mlpen  unb  Äarpatfyen  työdrft  mertfyooUe  2luffd)lüffe.  S(b= 
gejef)en  oon  ben  topograpf)ifd)*geologifd)en  $lufnal)men  t)at  bie  geo= 
logifd)e  9feid)$anftalt  burd)  Verausgabe  eines  3afjrbud)3  unb  mono- 
graptnfdjer  9tbf)anblungen,  fomie  burd)  ®rünbung  eines  gro&artigen 
StfufeumS  bie  Geologie  OefterreidjS  in  aufterorbentlidjer  SBeife  geförbert. 
Seit  bem  3af)r  1803  ift  fie  mit  ber  töeoifion  ber  älteren  SSIätter  unb 
mit  betailierteren  Unterfudjungen  beschäftigt,  it)re  Sfjätigfeit  aber  feit 
1869  auf  bie  im  9feid)Sratf)  oertretenen  Sauber  bejd)ränft,  nad)bem 

*)  2Me  8?eid)danftalt  würbe  bis  1866  3t>on  ifjrem  Segrünber  2B.  $aibmger 
geleitet,  ifun  folgten  als  35trectoren  3ran&  x>.  §auer  (1866—1885),  3)ionq8 
(Stur  (1886-1892)  unb  feit  1892  ©uibo  Starfje. 
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Ungarn  feine  eigene  Anftalt  unter  ber  $)ircction  uon  3.  ©ödb, 
erhalten  Ijatte.  Mudj  in  ©ali^ien  Deranlaßte  ber  2anbe#au$fd)uß 
neuerbingä  bie  Verausgabe  eine«  geologifdjen  WtlaS  Don  ©alijien 
unb  ebenfo  mcrben  in  SBöfymcn  Dom  „Somitc  für  bie  naturmiffen* 
fdjaftlidje  2anbe8burd)forfd)ungM  geologifdje  Aufnahmen  burd)gefüt)rt. 
3m  3al)re  1898  erfctyen  bie  erfte  Lieferung  einer  burd)  ®.  ©tadjc 
Deranla&ten  geologischen  ©pccialfarte  ber  im  9Reid)3ratf)  uertretenen 
Königreiche  unb  Öctnber  ber  Cefterreirf)if^llngarifcf)en  Monorchie  im 
TOaftftab  oon  1 : 75000,  meiere  nad)  ityrer  ©oHenbung  in  341  blättern 
ein  ©efammtbilb  ifyrer  geologifdjen  ^erfyältniffe  in  garbenbrurf  ge 
mähren  foll. 

3n  Stalten  concentrierte  fid)  bie  $l)ätigfeit  ber  eint)eimijd)en 
unb  fremben  Geologen  jmiferjen  1820  unb  1860  faft  ganj  auf  bic 
Dulfanifd)en  3)iftricte,  beren  Literatur  bereits  früher  (3.  398)  er= 
malmt  mürbe.  $>ad  <Stubium  ber  febimentären  Ablagerungen,  mit 
HuSnafjme  einjelner  befonberä  Derftcinerungsreidjer  Socaütäten,  murbc 
oernad)(äffigt  unb  an  topograpfyiirf}*geologifd)en  Unterfud)ungen  öon 
größeren  (Gebieten  fehlte  e3  ganj.  fii.  ^offmann'S  geognoftijrf)e 
Steobadjtungen,  gefammelt  auf  einer  9ieife  buvd)  Italien  unb  ©icilien 
gmifdjen  1830  btö  1832  blieben  bamm  lange  Qcit  bie  ^auptqueße 
für  bie  geologifcfye  $enntnt&  uon  Italien  unb  ©icitien.  3m  ben 
oenetianijdjen  9Upen  befaßten  fid)  ättaraäcfyini  (1824)  mit  ber  Unter* 
fudmng  ber  ^roDin$  ^icen^n,  Z.  91.  (Satuüo  (feit  1813—1853)  unb 

bi  3  i  Ö n  0  (ic^  1846)  mit  ben  Sebimcntärbilbungen  unb  beren 
$erftcinerunaen  im  ^eronefer  unb  $iceutinifd)en  ©ebiet.  $ie  be* 
rühmte  SlbfjanMung  Don  $U.  Sörongniart  über  föonca  (1823)  murbc 
für  bie  (£ntmirfelung  ber  Xertiarformation  bebeutungSDott  unb  audj 
£.  (8.  93ronn'$  Unterjesingen  über  Italiens  Xertiärgebitbe  (1831) 
gehören  §u  ben  IjerDorragenberen  ^Subluxationen  ber  bamaligen  3eit. 

3n  Xoäcana  ermarb  fid)  $(Hlla*)  burdj  feine  Arbeiten  über 
ben  rttyfd)  ober  9J?acigno  s#crbienfte;  Don  ©a Dt  unb  2flenegt)ini**) 

•)  $tlla  «copolbo,  geboren  180f>  ju  SJenafro  in  ber  ^rooinj  Serra  bi 
Saooro,  ftubierte  in  Neapel  Watuvroiffenfdjaften,  mürbe  Gonferoator  be*  bortigen 
naturf)iftorifa?en  Vhifeum*  unb  fpätcr  $rofefjor  ber  ©eologie  in  $ifa;  fiel  al* 
INitglieb  beä  freiwilligen  StubentencorpS  1848  in  ber  ScfjladU  Don  (Eurtatone. 

••)  TOenegfiini  (SHufeppe,  geboren  1811  in  s$abua,  war  t>on  1834  bi* 
1839  ^rofeffor  ber  ©otanif,  $&9ftt  unb  Hernie  in  Sßabua,  würbe  1849  al* 
^ßrofeffor  ber  ©eologic  unb  Mineralogie  nad)  Sßifa  berufen;  ftarb  bafelbft  am 
29.  Sanuar  1889. 


Digitized  by  Google 


Italien. 


543 


rütjrt  eine  ftratigrapljifcfye  unb  paläontologijdje  Bejdjreibung  oon 
^oScana  f>er  (1851),  moxin  ber  namentlich  oon  5ftenegt)int  abgefaßte 
paläontologifdje  %f)ti[  utet  SReueS  bietet  unb  jutn  erftenmal  Oer- 
fdnebene  Ablagerungen  nad)  iforer  ftratigrapf)ifd)en  Stellung  genauer 
beftimmt.  3m  nämlichen  2Berf  ftnben  fid)  aud)  oon  Spaba  einige  Be* 
merfungen  über  bie  ^ufammenfeftung  ber  (Sentralapenninen,  bie  fpäter 
uonSpaba,  Drftnt  unb  Qittd  (1869)  genauer  unterfud)t  mürben. 
3n  ^iemont  waren  oorjüglid)  (Saftalbi  unb  SiSmonba,  in  Öigurien 
Gollegno  unb  ^ßnreto  tf)ätig.  Won  (Sollegno  rüt)rt  (1844)  bie 
erfte  f leine  geologifdje  UeberftdjtSfarte  oon  Italien,  oon  SiSmonba 
au$  bemfelben  Satyr  eine  geologifdje  ftarte  be$  Jtönigreidjä  Sarbinien 
tjer.  ©ine  treff[ict)e  geologifri);patäontologijd)e  Beitreibung  ber  Snfel 
Sarbinien  oerbanft  man  be  la  Sftarmora  unb  9J?eneg()ini  (1857 
unb  1860).  Sn  ben  lombarbtjdjen  Alpen  entfalteten  ®.  Surtoni 
feit  1845  u.  A.,  Stoppani*)  feit  1856  eine  ungemein  rüfjrige 
Ut)ätigfcit  unb  trugen  mejentlid)  jur  ftratigraplufdjen  unb  paläonto* 
logijdjen  (£rf erlieft ung  ber  Sübalpen  bei.  ßapellini  in  Bologna 
erwarb  fid)  Berbienfte  um  bie  geologifdje  töenntnijj  beä  nörblicrjen 
Apennin,  s#onji  um  bie  (Srforfdmng  ber  römifdjen  Sampagna, 
®.  ®emmellaro  unb  Seguen^a  um  bie  Stratigrapljte  unb 
Paläontologie  oon  Sicilien  unb  Salabrien. 

Seit  1868  befifct  aud)  baS  ftönigreid)  Italien  eine  geologifdje 
&inbecsanftalt,  beren  Si&  fid)  urfprüngltd)  in  ftlorenj  befanb,  feit 
1873  aber  nad)  SRom  oerlegt  ift.  Sie  unterftetjt  einem  auS  Uni* 
DerfttätSprofefforen  unb  Bergingenieuren  äufammengefefcten  Au$fd)u& 
unter  bem  ^räfibium  oon  2ttcnegf)ini  unb  nad)  beffen  Xob  unter 
(£apellini.  Die  tl)atfäd)lid)e  Leitung  ber  Aufnahmen  f>atte  anfängt 
lid)  (Socd)t,  fpäter  ($iorbano,  jefct  ^ßellatt.  Die  jnftematifdjen 
Detailaufnafmien  würben  1873  in  Stritten  begonnen,  bann  auf  bie 
Apuanijdjen  Alpen,  bie  SRomagna,  Sarbinien,  Salabrien  unb  anbere 
^Xtyeile  Italiens  auägebeljnt.  Qnx  Veröffentlichung  oermenbet  man 
eine  topograptyifdje  Unterlage  im  9tfafeftab  oon  1 : 100000  (Sicilien, 


•)  Stopp  an!  Antonio,  geboren  1824  Secco,  frubteetc  Ideologie, 
beteiligte  fidj  1848  am  tfrieg  gegen  Oefterreid),  erteilte  mehrere  3aljre  b^n* 
burd)  $riöatunterrid)t,  würbe  1862  ^rofeffor  ber  (Geologie  an  ber  tedmifdjen 
§od}fdutle  in  SOTatlanb,  oon  1877  btd  1882  ^rofefi'or  am  Istituto  »uperiore  in 
^lorcnj,  feljrtc  aber  1882  in  feine  frühere  Stellung  in  SRailanb  jurücf  unb 
;nmrbe  jugleid)  SMreetor  bc8  ftäbttfäcn  naturb,tftorifd)en  9tfufeum3 ;  ftarb  1891. 
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(£alabrien,  Umgebung  oon  Nom),  theilmeife  ober  auch  ®eneralftabs* 
farten  in  boppelter  ®röfte  (©Iba,  %fyeiU  üon  ©arbinten,  9lpuanifche 
9(lpen).  Sine  Uebcrftc^töfartc  oon  ganj  Italien  (1:1 10O0OO)  nmrbe 
1881,  größere  Ueberfid)tSblätter  (1:500000)  üon  ©icilien  unb 
(Salabrien  1886  unb  1894  herausgegeben.  (Erläuterungen  biefen 
Starten  finben  fid)  in  bem  Bulletin  unb  ben  Wbfyanblungen  be£ 
Comitato  geologico. 

Spanien  unb  Portugal  waren  in  geologifd)er  £inftd)t  lange 
hinter  ben  übrigen  europäifd)en  ©taaten  jurücfgeblieben.  2SaS  über 
ben  geologifchen  93au  ber  iberifdjen  §albtnfel  bis  über  bie  zweite 
§älfte  biefeS  SafjrhunbertS  befannt  war,  oerbanft  man  $umeift 
Neifenben  ber  oerfdjiebenften  Nationalitäten ,  wie  ü.  @  f  d)  w  e  g  e 
(1816—1833),  §auSmann  (1831),  Sorbin  (1830),  ©harpeu.91., 
bie  mein*  ober  weniger  flüchtige  ^Beobachtungen  üeröffentlid)ten.  ©ine 
ber  üerbienftlid)ften  ©pecialarbeiten  ift  bie  geologifche  ^ejdnreibung 
oon  «fturien  üon  ®.  ©djulä  (1835).  (ftn  erfteS  UeberftchtSfärtchen 
üon  ©panien  rütjrt  oon  ßSquera  bei  $aüo  tyx  (1845  u.  1850). 
3m  3al)re  1849  begannen  be  SBerneuil  unb  (Sollomb  ihre  bis 
1861  auSgebehnten  Untersuchungen  über  Spanien  unb  Portugal, 
beren  Nefultate  1864  in  einer  jd)öncn  geologifchen  UeberftchtSfarte 
ber  iberifchen  £>albinfel  (1:1 500000)  jur  9lnfd)auung  gelangten.  $Bon 
1850  an  erfdjeinen  etnheimifche  tarnen,  wie  ßafiano  bi  ^ßrabo, 
^öilanooa,  Nibeiro,  in  ber  iberifdjen  Siteratur,  unb  1849  mürbe 
in  ©panien  eine  geologifche  ßommiffion  inS  Öeben  gerufen,  bie  jebod) 
crft  1872  unter  Jern.  be  Gtaftro,  jpäter  unter  ßortäjar  ihre 
Xhätigfeit  begann  unb  bereits  über  60  Blätter  einer  geologijchen 
.Starte  im  TOafeftab  oon  1  : 400000  ooaenbet  hat.  ®ro&e  SSerbienfte 
um  bie  (£rforfd)ung  ber  ^rouinjen  Slfturien  unb  ©ali^ien  hat  ftd> 
C£h-  öarrois4")  ermorben.  Portugal  erhielt  unter  C£.  Ntbeiro, 
ipater  unter  %  g.  N.  $>elgabo  eine  geologifche  ?lnftalt,  welche 
1876  eine  UeberfichtSfarte  beS  ganzen  SanbeS  im  Sftafjftabe  oon 
1:500000,  jomie  eine  ftattlidje  ?lnjaf)l  merthuoller  Staublungen 
unb  9Jionographieen  ocröffentlichte. 

3>ie  ffastbinamfchcn  l'änber  haben  in  miffenfchaftlicher  §infid)t 
oon  jeher  mit  ben  oorgcfchrittenften  Nationen  (Europas  gewetteifert. 
Namentlid)  ©djweben  meift  fdjon  im  uorigen  Satnrhunbert  eine  SRcir)e 
oon  Namen  auf,  wie  tfinne,  GeljiuS,  (Sronftebt,  Xorbern  Öerg* 
man,  Silas,  §ermelin  unb  foifinger,  meldje  in  ber  ®efd)ichte  ber. 
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(Geologie  einen  rühmlichen  Pafc  behaupten.  Sfmen  fcfjloffen  fid)  in  ber 
erften  Raffte  biefeä  3ah*hunoertö  ber  fiapplanbforfcher  ©.  2Baf)(en  = 
berg  (1780 — 1851),  ber  oielfeitige,  um  bie  Geologie  unb  Paläonto- 
logie ©d)onen$  ^ocf)Oerbiente  ©oen  Nilffon  (1787 — 1883),  bie  tyaW 
ontologen  3.  28.  Kaiman  (1787—1828),  Slngelin  (1805—1876), 
©Oen  Sooen  (1809—1895),  ©.  Sinbftröm  unb  ber  ®lacialforftf)er 
©efftröm  (1787—1845)  roürbig  an.  $ie  fbftematifche  Unterfudjung 
©cfyoebenS  begann  1858  mit  ber  ©egrünbung  einer  geologischen 
flnftalt,  meldie  biä'1869  oon  %el  ©rbmann,  bann  Don  Otto  Xorell, 
bem  (Srforfcher  ©pifebergen#  unb  berühmten  ©lacialgeologen,  unb  feit 
1897  oon  Ä.  (5.  Xörnebof)m  geleitet  luirb.  9Han  publiciert  in 
©rfnoeben  über  bie  ftärfer  beoolferten  Xfyeik  be£  fianbeö  prächtig  au& 
geführte  ©pecia  Harten  im  SWa&ftab  oon  1 : 50000,  über  bie  gebirgigen 
©ebiete  fold)e  im  SNafeftab  oon  1  : 100000;  feit  1897  werben  neben 
ben  eigentlichen  geologifchen  auch  Sobenfarten  ^erau^gec^eden ,  auf 
benen  bie  Dberfläcfjengebilbe  fet)r  forgfältige  Darstellung  finben. 

9ln  ber  geologifchen  (5rforfd)ung  oon  Normegen  gebührt  ben 
$eutjchen  2eop.  0.  Such,  .£>auämann  unb  6.  g.  Naumann  unb  bem 
ftranjofen  $>urod)er  ein  bebeutenber  2lntf)eil.  Unter  ben  etnt)eimifctjen 
Geologen  finb  als  bie  erften  ber  3ßerner*©d)üler  %  ©Smarch  unb 
fein  Nachfolger  93.  9Jc\  Üeilhau  $u  nennen.  Äeilhau  hat  namentlich 
im  {üblichen  Normegen  eingehenbe  ©tubien  gemacht  unb  in  feiner 
Gaea  Norvegica  (1850)  bie  erfte  jufammcnjaffenbc  geologische  öe- 
fchreibung  Nortoegenä  geliefert.  9ttit  ben  fchönen  Arbeiten  be3  geifc 
oollen  Äjerulf*)  beginnt  eine  neue  Hera  für  bie  (Geologie  in 
Normegen.  $on  ihm  mürbe  eine  fnftematijche  Unterfuchnng  be$ 
ganzen  2anbeS  beantragt  unb  Don  Äjerulf  unb  feinem  ¥lrbeit*genoffen 
Relief  3)ahll  UeberfichtSfarten  im  flKaßftab  oon  1  :  1000000  unb 
1  : 400000  oeröffentlicht,  meldje  ben  geologischen  Sau  Normegen«  im 
ßtchte  ber  mobemen  Söiffenfchaft  barftellen.  ($egenmärtig  ift  Neufd) 
Seiter  ber  geologijd)en  ßanbeäunterfuchung  Norwegens. 

3n  äljnlidjer  SBeife  mie  in  Schmeben  toerben  auch  in  $>äne^ 
marf  unb  ginlanb  geologische  Starten  h^geftellt. 

?ln  ber  geologischen  Erforschung  NuglanbS  beteiligten  fid)  bid 
über  bie  §älfte  biefeö  3al)rl)unbert$  tjinauö  oorjugstoeije  auswärtige 

*)  ßjerulf  Jljcobor,  geboren  1825  in  (Jforiftiania ,  toibmete  fid)  bem 
93ergfadj  unb  ooflenbete  Seine  ©tubien  in  SBonn  unb  fteibelberg ;  umrbe  1858 
$rofeffor  ber  aRineralogte  unb  Ökologie  an  ber  Uniocrfttät  (Jljriftiania ;  ftarb  1888. 
Sittel,  OkWAte  ber  «wloflle  unb  $al4ontolofli*.  35 
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ober  aus  ben  ba  ltiftf>en  ProDin^en  ftammenbe  ©elef)rtc.  9cadjbem 
pallaä,  SRaflumowSty,  Strangmaus  unb  ü.  Gmgetfiarb  bie  erfte  ©runfe 
läge  einer  rufftfdjen  Geologie  gefrfjaffcn  Ratten,  begannen  faft  gleid)* 
zeitig  <Sf).$anber  (1830),  (S.  (5id)tt>atb  (1830),  ©.  *ßufd)  (1830), 
gifct)er  ö.  Sföülbtjeim*)  (1830—1837)  unb  Äutorga  (1835  iljre 
Untcrfucfyungen  über  ba^  uörblidje,  meftlidje  unb  centrale  Stufclanb. 
$urd)  bte  Reifen  üon  Ermann  (1830),  AI.  ü.  £umbolbt,  (Staren* 
berg  unb  SR  oje  (1835)  unb  ü.  ©elmerfen  (1833  unb  1835) 
nmrben  aud)  ber  Ural  unb  Sibirien  menigftenö  in  'ifyren  Jpauptgrunb* 
flügen  befannt.  lieber  ©übru&lanb,  bie  $rim,  ben  StaufafuS  unb 
Ararat  berichteten  3)uboid  be  SJcontüereuj,  $uot,  ©id)malb  unb 
gr.  $arrot.  $aä  im  Safnre  1845  erfcfnenene  große  SRetfemerf  üon 
3Äurcf)ifon,  be  SBernettil  unb  ü.  Jteüferling46)  bitbet  einen  ©runb* 
Pfeiler  für  bie  toüograüt)ifd)e  unb  ftratigrap^ifc^e  Geologie  9Hiifelanb*. 
^roifdjen  1843  unb  1858  veröffentlichte  Abid)  feine  funbamentalen 
llnterfud)ungen  über  ben  $aufafuö  unb  ba3  armenifc^e  Jpodjlanb, 
£>ommaire  be  $  eil  (1845)  bie  Ghrgebniffe  feiner  Steife  nad)  ber  Strim 
unb  bem  jüblicfyen  SRufjlanb.  ?>n  ben  Dftfeeüroüinjen  flörten  A.  ®. 
©djrenf  (1853),  gr.  ©djmibt  (1858  unb  1859)  unb  ©remingtf 
(1855—1861)  bie  ^er^ältniffe  ber  patäoftoifc^en  Ablagerungen  auf, 
in  ber  ©egenb  üon  9Ho3fau  machte  fid)  2rautfd)olb  feit  1860 
um  bie  <Stratigrapf)ie  unb  Paläontologie  ber  Sura*  unb  Sarbon* 
bilbungen  üerbient. 

<5ett  1884  befifct  aud)  SRu&lanb  eine  ftaatlicfye  geologifdje  Anftalt 
in  ©t.  Petersburg  (Comite  g^ologique)  unter  ber  $)trection  üon 
Aferanber  $arptn3fü,  unb  üon  ba  an  batiert  ein  gerabe^u  groß- 
artiger Aufjdjroung  ber  ©eologie  im  ruffifdtjen  SReid).  $)te  Aufnahmen 
mürben  juerft  in  ben  bergmännifd)  mid)tigften  (Gebieten  in  Angriff 
genommen  unb  namentlich  ber  Ural  burd)  ftarpinSfü,,  $ f d)er- 
ttitfd)etu,  ftrotom,  ÄraSnopolSfü  U.A.,  baS  $)onefcbetfen  burdj 
£fd)erniti d)em  unb  fiutugin,  bie  ^actjbarfc^aft  üon  äJcoSfau  unb 
bie  centralrujfifdjen  Äor>lenbifrrifte  burd)  SRifitin,  o.  ©truüe, 


•)  &ifd»er  d.  SBalbljeim  @ottt»e!fr  geboren  1771  ju  SBalbfcim  in 
Reffen,  ftubierte  in  fict^ig  2flebictn,  erhielt  bann  bte  ©teile  eine»  Sehtet»  ber 
9faturgeirf)id)te  an  ber  ßentralfcfmfe  in  3Koinj,  tourbe  1804  alft  Sßrofefior  ber 
s.tfaturgcfd)i<$te  unb  SMrector  beä  natut^tftorifdjen  Gabtnet«  na$  SRo&fau  be* 
rufen  unb  ipäter  alä  ©taatSratlj  in  ben  Äbeläftanb  erhoben;  er  grünbete  bie 
naturforjdjenbe  ©efeUf^aft  in  SRoSFau  unb  ftarb  batelbfi  1863. 
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sJ$auloro  in  mufterhafter  Söetfe  erforfcf)t.    3m  HaufafuS  arbeiteten 

Simonomitjch,  2öminjon*2effing,  ßebebinero,  Starafafd)  u.2l., 

in  ber  $rim  imb  Sübrujjlanb  ®olooin3ft)f  Sagorto,  ©infcom, 

Slnbrufforo,  Sofolon):  in  ben  Oftfeeprooinjen  gr.  Schmibt 

unb  ÜRicfmifc.  Schon  im  Salnre  1892  tonnte  baS  Comite  gäologique 

bie  erfte  grofiere  geofogifche  Ueberfid)t$farte  beä  europäifchen  9flu&* 

lanbö  im  SDcafeftab  oon  1 : 2520000  herausgeben,  welker  bie  frönen 

2)etailfarten  ber  Umgebung  oon  SfloSfau  unb  beS  $one&be<fen$  im 

9Jca&ftab  Oon  1  : 43000  folgten.  StBei  (Gelegenheit  beS  internationalen 

(Geologen  -(Jongreffed  ju  St.  Petersburg  im  Sa^re  1898  oerfafete 

baS  Comitä  geologique  einen  gütjrer  für  bie  über  faft  ganj  SRufc 

lanb  auSgebehnten  ©jcurfionen ,  melier  jjugleicf)  eine  bem  je^igen 

Stanbpunft  ber  SBiffenfdjaft  entfprechenbe  geologifche  ©efdjreibung 

töufilanbS  bilbet. 

£ie  erften  ^uoerläffigen  Nachrichten  über  bie  Geologie  ber  8alfan= 

ftaateit  ftammen  au«  ben  brei&iger  unb  üierjiger  Sauren.  $aS  $rad)t= 

merf  ber  franjöfifchen  (%pebttion  nad)  9ttorea,  roorin  93 o b I aUe  unb 

s-8irlet47)  bie  Geologie  unb  Mineralogie  übernommen  Ratten,  bilbet 

noch  feilte  baS  iuid)tigfte  gunbamentalmerf  über  ben  ^ßeloponneS  unb 

bie  angrenjenben  $t)eile  oon  (Öriechenlanb.   3m  3afn*e  1840  Oer* 

öffentliche  $lmi  $8oue  fein  mtcf)tigeS  $öerf48)  über  bie  europäische 

Xürfei,  roobnrd)  ein  großes  unbefannteS  Gebiet  ber  SSiffenjdjaft 

^uerft  erfd)loffcn  mürbe,   gaft  gleichzeitig  rjatte  auch  gro^^ofe 

s#iqucSnel49)  bie  Sürfei  bereift  unb  über  bie  (Geologie  oon  %\)xackn 

ein  umfangreiches  SSerf  getrieben  (1845),  baS  oorjugSmeife  petro= 

graphifche  ©efchreibuugen  enthält,  £ie  fpätere  ©rforjdning  ber  öalfan^ 

halbinfel  mürbe  aumeift  burch  öf terreic^tf d)e,  beittfct)e  unb  franjöftfche 

(Geologen  burchgeführt.    So  oerbffentlidjte  (1867)      ^eterS  feine 

mufterhafte  geologifdje  33efdn*eibung  ber  £>obrubf  d)a  mit  Starte;  1869 

machte  gerb.  o.  §>od)ftetter  eine  föetfe  burch  °'e  europäifche  Xürfet, 

nach  rt>c(cf)er  er  511m  erftenmal  eine  genauere  S>arfteüung  beS  geo« 

logifchen  üBaueS  beS  Halfan  ju  geben  im  Stanbe  mar.    Seine  geo- 

logijdje  Harte  ber  europäifchen  ^ürfei  beruht  tljeilS  auf  eigenen 

Beobachtungen,  thcilS  auf  benjenigen  feiner  Vorgänger.    Seit  1875 

hat  fich  gr.  Xoula  fefjr  eingehenb  mit  ber  Geologie  beS  Halfan- 

gebirgeS  beschäftigt  unb  eine  9?eif)e  oon  9lbhanbtungen  unb  Starten 

barüber  oeröffentlid)t.   Ueber  ©oSnien  unb  bie  ^erjegomina  liefe  bie 

SBiener  geologifd)e  SKeichSanftalt  eine  geologifche  Harte  anfertigen.80^ 

35  • 
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Ucber  bcn  centraten  Halfan  erjd)ien  1886  eine  Slbljanblung  von 
$latar8ft,  über  9?orbbulgarien  1897  eine  geologijdje  Äarte  oon 
33ontjdjeff.  ®riedjenlanb  nnb  ber  ägäifdje  ?Ircr)tpeI  mürben  im 
Auftrag  ber  SBiener  Slfabemie  jwiidjen  1874  unb  1876  geotoflifcf) 
unterfnct}t 51)  unb  ^war  oon  ÜK.  -fteumatyr  bie  3nfel  $o£,  ber 
tfyeffalifdjc  Ott)  mp  unb  baä  mittlere  (Sfciecfyenlanb,  oon  93  u  r  g  e  r  ft  e  i  n 
bie  ©albinfel  (Ifjalfibife,  oon  Xeller  baS  jüböftlidje  Sljeffalien  unb 
(Suböa,  oon  $11.  iöittner  Sittifa,  ©ootien,  SofriS  unb  SßarnaffoS. 
3n  ben  legten  Saljren  f)at  <|$t)tlippf  on52)  ®ried>enlanb  nacb,  allen 
9tid)tungen  burdmxmbert  unb  eine  umfaffenbe  geograpfjijdje  unb  geo- 
logische $8efd)reibiuig  biejes  SanbeS  mit  Ueberficrjtöfarte  geliefert.  (Eine 
betaillierte  geologtjdje  9lufnal)me  oon  Slttifa  mürbe  1883  im  Auftrag 
ber  ^Berliner  $(fabcmie  oon  9i.  Sepjiuä  unb  Surfing  begonnen  unb 
1887  bis  1889  oon  ßepjiuS  ooflenbet.  $)ie  (Srgebniffe  btejer 
mistigen  Unter)  ud)ungen  mürben  in  einem  prächtig  auägeftattcten  Üöerf 
mit  geologifcfjer  ftarte  im  9J2afeftab  oon  1:20000  im  Safyre  1893 
oeröffentlidjt.53)  Sine  geologijd)e  .Harte  oon  $ttifa  oon  91.  ®aubrü 
begleitet  beffen  Sonographie  ber  Sauna  oon  s£ifermi.  Sie  ®egcnb 
oon  Dlumpia  mürbe  1880  oon  Söürfing  unterfud)t.  lieber  oer- 
jcfyebene  griedjifdje  Unfein  liegen  mct>r  ober  meniger  eingelienbe  $lb* 
tyanblungen  oor;  )o  über  .Sireta  oon  SHaulin54),  über  (Eüpern 
oon  9Ub.  ®aubrt)55)  unb  Sergeat,  über  ©amoS  oon  ©pratt 
unb  ftafje. 

^Rumänien  befaft  oorübergefjeub  eine  geologijdje  Slnftalt  unter 
ber  Leitung  oon  ©tefaneäcu.  $)ie  im  Stfafcftab  oon  1:171800 
oeröff entließe  itarte  erftreeft  fid)  über  einen  anfefmlidjen  Itjc'd  be* 
ÄarpatljenranbeS  unb  ber  Tiefebene,  mürbe  jebodj  nidjt  oollenbet. 
(Sine  geologijd)e  Ueberftd)t3farte  unb  s33efcf)retbung  oon  Rumänien 
oeröffentlid)te  1890  9W.  Sragl)  icenu. 

C.  Die  auftereuropäifdjen  BelttljeUe. 

Unter  ben  auBercuropäijd)en  SBeltttjetlen  nimmt,  maö  geologüd)c 
$t)ätigfeit  betrifft,  Worbamertfa  bie  erfte  ©teile  ein.  ^Illerbmgs 
beginnt  eine  ^ielbemufete  (irforfdjung  biefeS  kontinentem  erft  im  oierten 
Dezennium  biefeä  3at)rf)uubert£,  nadjbem  in  (Europa  bie  topograpljijdje 
(Geologie,  bie  Jyormattonäleljre  unb  ®eftein3funbe  bereite  feit  begrünbet 
waren.  Mad)  bem  erften  ^erfudje  ÜKaclure'S,  bie  geologijdjen  ^er^ 
^ältniffc  ftorbamerifaS  in  großen  ßügen  bar^uftellen  (1809),  folgten 
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eine  ^di^af)!  91bt)anblungen  Don  meift  nur  localem  3>ntereffe,  mie  btc 
von  ftitdjcod  über  Connecticut  unb  Vermont  (1819  unb  1823),  von 
^ierce  über  Wentorf  unb  $ennjt)lvanien  (1823  unb  1827),  Von 
flienffelairc  über  ben  (5rie=(SanaI  (1824),  von  (Sa ton  über  bie 
föoeh)  Mountains  (1833),  von  2Jcatf)er  über  Connecticut  (1834). 
3)aS  s^erftänbni6  ber  Amerifaner  für  bie  mirthfchafttidje  Sebeutung 
geologifdjer  Untersuchungen  gab  fid)  feit  TOitte  ber  breiiger  Sa^rc 
burd)  bie  (£rrid)tung  ftaatlirfjer  9lnftalten  nad)  bem  SBorbilb  ber  eng= 
lifdjen  Geological  Survey  funb  unb  jtvar  gingen  bie  9?eu=(Snglanb- 
Staaten,  $ßennjt)lvanien,  SRorbcarolina,  SBtrginien  unb  $cnncffce  voran. 
MerbingS  verfolgten  biefe  Slnftalten  in  erfter  Sinie  praftifdje  3^ 
unb  befestigten  fid)  voraugStveife  mit  ber  (£rforfd)ung  von  SMftriften, 
in  benen  ÜJcincraIfd)ä&c  unb  fonftige  für  baS  tvirtl))d)aftlid)e  fieben 
wichtige  gragen  §u  löfen  maren.  2ln  eine  einheitliche  tuiifenfdjaftlidje 
Aufnahme  mar  unter  biefen  $8erf)ältniffen  um  fo  meniger  p  beuten, 
als  eS  meift  aud)  an  brauchbaren  topographifd)en  harten  fehlte.  3)ie 
(^ebrüber  SRogerS56),  beren  Unterfudjungen  fid)  über  bie  Staaten  ^enn- 
ftjlvanien,  Sßirginien,  sJcorbcarolina  unb  SRetv^erfel)  erftrerften,  gehören 
^u  ben  hcrvorragenbften  ©egrünbern  ber  amerifanifdjen  Ökologie.  3h* 
fc^öneö  erf t  1 868  veröffenttidjteS  SSerf  über  ^ennfolvanien  ö7j  enthält 
eine  meifterhafte  £arftellung  beS  Aufbaues  ber  9Ulegt)anieS.  Sieben  ber 
pennft)lvanifd)cn  Slnftalt,  bie  nach  Hogers  aroifchen  1851  bis  1858 
von  testet)  unb  SeSquereur.  unb  fpäter  von  1874  an  nad) 
längerer  Unterbrechung  tvieber  von  Seilet)  unb  Stevenfon  ge- 
leitet mürbe,  nimmt  9tao=?)orf  bie  erfte  «Stelle  ein.  3n  biefem  (Staate 
begannen  bie  officiellen  Aufnahmen  1836  unb  jroar  gleichzeitig  in 
vier  Sectionen  unter  ber  $)irection  von  $Jlat her,  (fb.  (SmmonS, 
ßonrab  unbSSanuyem.  Schon  1837  erhielt  3.  §all  bie  Leitung 
ber  vierten  Section  unb  fpäter  bis  gu  feinem  %ob  (1898)  bie  ber 
ganzen  Geological  Survey  beS  Staates  9?etv=?)orf.  $ie  ©erichtc 
ber  Ücem^Jorfer  StaatSgeologen  füllen  eine  An^af)!  ftattlicher  SBänbc 
unb  finb  nicfjt  nur  für  bie  (Geologie  unb  Paläontologie  ber  öfllidjen 
bereinigten  Staaten,  fonbern  aud)  für  bie  Stratigraphie  ber  paläo* 
^oifchen  Ablagerungen  überhaupt  Von  funbamentalcr  öebeutung. 
$enneffe  unter  ®.  Srooft  (1835—1841),  SUcaine  unter  6h- 
Satffon  (1836—1839),  Ctyo  unter  SKather  (1836—1838),  ftcntucfy 
unter  Sttather  (1838—1839)  unb  $ale  Omen  (1844—1857),  3on>a 
unter  3).  Omen  (1839—1852),  9?ev>.£>ampfhire  unter  ©b.  £itd)cod 
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unb  3acffon  (1844)  folgten  bem  beifpiel  bcr  leitenben  Staaten 
pennftjlöanien  unb  SßerosJJorf  unb  nadj  unb  nad)  errichteten  bie 
meiften  Staaten  ber  Union  geologische  $lnftalten,  bie  ^mar  Arbeiten 
oon  fetjr  oerfcf)iebenem  SSertf)  lieferten  unb  aud)  je  nach  oen  politischen 
Strömungen  öfters  aufgehoben  unb  mteber  oon  neuem  begrünbet 
mürben,  aber  immerhin  eine  gülle  oon  wichtigen  ^Beobachtungen 
über  bie  geologifchen  berhälrniffe  SflorbamerifaS  jufammentrugen. 
3wifchen  1854  unb  1860  mürben  bie  großen  ©ahnen  nach  Dem  fernen 
SBeften  projectiert  unb  ju  biefem  behufe  in  ben  bamalS  faft  un- 
befannten  Territorien  geologijche  9iecognoScierungen  oorgenommen. 
Much  ^Epcbition  nach  bem  (Solorabofluß  unter  3.  (£.  3*>eS  unb 
SRemberrü  (1857 — 1858)  lieferte  ^ 0 ch in teref f a n te  ©rgebniffe  unb 
enthält  bie  erfte  ausführliche  befdjreibung  beS  ®ran  (Sanon  oon 
Solorabo.  3m  Anfang  ber  fed^iger  Söhre  rief  bie  (Sentralregierung 
ber  bereinigten  Staaten  bie  Geological  unb  Geographical  Survey 
ber  Territorien  unter  b.  Rauben  inS  2eben  unb  biejer  Slnftalt  uer^ 
banft  man  hauptfächlich  bie  topographische  unb  geologijche  (£rforfcf)ung 
beS  gelfengebirgeS,  beS  9)eüotüftoneparfeS,  fomie  ber  meftlichen  Terri* 
torien  unb  Staaten  (Solorabo,  9fau*9tferjco,  Utah,  sBöoming,  3baho) 
mit  Ausnahme  oon  Kalifornien,  roo  feit  1861  eine  eigene  ftaatlidje 
Bnftalt  unter  3  .  201)1*  net)  t^ätig  mar.  Sie  £>at)ben'fche  Suroer> 
erlofch  gegen  (£nbe  ber  fiebriger  3at)re.  Sieben  berjelben  beftanben  bie 
Geological  Exploration  beS  40.  Parallelgrabes  unter  Slarence  i  n  g 
(1871 — 1878),  bie  Suroet)  beS  ^elfengebtrgeS  unter  3-  3B.  Powell, 
bie  geographifche  Suroet)  meftlich  oom  100.  SKeribian  unter  (£.  9R. 
2Bh^eIer.  $)ie  jefcige  großartige  geologifcb,e  Suroet)  ber  bereinigten 
Staaten  mürbe  1879  unter  (51.  Ä  i  n  g  inS  Scben  gerufen;  ihm  folgte 
als  2)irector  3ttajor  Powell,  ber  1894  burch  (Sh-  SGÖalcott  erjefct 
mürbe.  $)ie  Slnftalt  arbeitet  mit  einem  großen  Stab  oon  (Geologen, 
Paläontologen,  Topographen,  (Shemüern  unb  £rt)brograpf)en  in  oer= 
fchiebenen  Thailen  ber  bereinigten  Staaten,  oor^ugSroeife  aber  im 
fernen  SBeften.  Sie  bewerft  in  erfter  Sinie  bie  geologische  Unter* 
fudmng  unb  (Slaffificicrung  ber  StaatSlänbereien,  ber  SDftneraljchäfoe 
unb  fonftiger  roerthöotler  bobenprobufte,  baneben  aber  auch  °ie 
.^erftellung  einer  geologifchen  Starte  ber  bereinigten  Staaten.  Wurf) 
baS  Stubium  ber  beroäfferungSüerhältniffe  im  Seften  gehört  neuer* 
bingS  ju  ihren  Aufgaben.  3hre  Jahresberichte  unb  2Konograpt)ieen 
enthalten  merthöolle  beitrage  jur  (Geologie,  Paläontologie  unb  $U)bro; 
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grapste  ber  bereinigten  Staaten;  für  bie  geologifd)en  Starten  [teilt 
bie  ©uroeü,  felbft  eine  topograp^ijd)e  (Srunblage  im  Sttajjftab  üon 
1:125000  ober  1:62500  f>er.  Slu&erbem  veröffentlicht  fie  Der* 
icfyebene  ®eneralfarten  üon  größeren  Gebieten  unb  üon  einzelnen 
(Staaten  (3Waffacf)ufettö  unb  SJtyobe^lanb,  9?en>3erfei),  Connecticut, 
9*eü>gorf).  ©eologifdje  UeberftchtSfarten  ber  bereinigten  Staaten  in 
üerfdnebenem  9Kafeftab  würben  üon  Sl).  Snel!  (1845),  ü.  buch 
(1853),  3.2Rarcou  (1853  unb  1855),  ftitchcocf  unb  blafc  (1874) 
ftufammengeftellt ;  bie  größte  barunter  (tfRafjftab  20  SWetlen :  1  Qo\l) 
rührt  oon  (£.  §.  §itd)cocf  (1881)  t)er.  Sine  1892  oon  9J?ac 
®ee  oerfajjte  Heine  UeberfichtSf arte  jeigt  bie  bebeutenben  gortfd)ritte, 
toeldje  bie  geologifclje  ©rforfchung  ber  bereinigten  Staaten  feit  1881 
gemacht  t)at. 

SWit  ben  bereinigten  Staaten  ^ielt  in  be^ug  auf  geologifdje 
ßanbeSforjdnmg  <£anaba  gleiten  Schritt,  ©ine  ftaatlidje  Surüep, 
rourbe  1841  für  bie  gefammte  naturtjiftorifcfje  Unterfuct)ung  ber 
Kolonie  errichtet,  aber  erft  nad)bem  38iU.  Sogan*)  bie  3)irection 
berfelben  (1843)  übernommen  t)atte,  begannen  bie  füftematifchen  geo- 
logtfehen  Aufnahmen,  welche  nad)  ßogan'S  föücftritt  (1870 — 1893) 
oon  Seimen  unb  feitbem  üon  50?.  $)amfon  geleitet  werben. 
$ie  ^tnftalt  ift  nach  bem  Sftufter  ber  englifctjen  Geological  Survey 
organifiert  unb  tjat  bereite  1866  eine  UeberftcfytSfarte  oon  (Sanaba 
im  2J?a&ftab  üon  1:1562500  unb  eine  jmeite  im  ÜJto&ftab  üon 
1:2812500,  fomie  eine  größere  $ln*aht  betaiüierterer  harten  oon 
üerfdjiebenen  ^roüinjen  herausgegeben.  ®rofje  berbienfte  um  bie 
Geologie  unb  Paläontologie  GanabaS  tyat  ftd)  neben  ber  Surüeö 
auch  SBiüiam  $)an)fon  ermorben. 

3m  ®egenfa$  -$u  ben  bereinigten  Staaten  unb  Sanaba  ift  bie 
geologifche  Äenntnife  üon  SRegico  noch  heu*e  Khr  befdjränft  unb  r)ot 
fett  311.  ü.  §umbolbt  nur  geringe  gortfefnritte  gemacht.  @ine  Wnjahf 
^Ibhanblungen  über  metallreiche  bergroertebiftrifte,  über  bulfane  unb 
einige  bei  flüchtigen  Reifen  gefammelte  beobachtungen  finb  faft  alles, 
roaS  bis  gegen  1890  über  SKerjco  üorlag.  $urch  jmei  beutfehe 
Geologen  3.  Jelij  unb  £.  Senf  mürbe  juerft  (1890—1898)  eine 

•)  Sog  an  SBiüiam  Sbmonb,  geboren  1798  in  ^Montreal,  ftubiertc  in 
Gbinburg ;  beteiligte  fid)  an  ben  geologifdjen  Wufnaljmen  in  SBales,  würbe  nad) 
einet  längeren  Steife  in  9?orbamerifa  1843  SHrector  ber  geologifrfjen  Slnftalt  oon 
Ganaba;  trat  1869  jurücf  unb  ftarb  unoermÄ^lt  1875  in  ©djlofc  TOalgronn,  SBale«. 
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überfidjtlidje  3)arftellung  ber  ©eologie  oon  3J?ertfo  unb  eine  ein* 
gefjenberc  Betreibung  bcr  ^roütnjen  Daraca  unb  Sßuebla  geliefert. 
Die  gewaltigen  Bulfane  be£  £od)plateauä  unb  bie  baSfelbc  ftufammess 
fefcenben  ©efteine,  fowie  bie  Sebimentbilbungen  ber  unteren  5rretoe 
mit  ihren  Berfteinerungen  finb  jiemlirf)  ausführlich  gefdnlbert;  einen 
genügenben  (Sinbtitf  in  bcn  Bau  biefeS  großen  unb  intereffanten 
SanbeS  gewähren  jebod)  aud)  bie  Arbeiten  oon  gelir.  unb  Senf  nic^t, 
fo  bafe  ber  feit  einigen  Sauren  beftehenben  geologifchen  Mnftalt  in 
2Werko  unter  ber  Leitung  Oon  Slguilera  noch  ö^ofee  Aufgaben  oor* 
behalten  finb.  lieber  bie  SRepublifen  ©uatcmala  unb  ©an  Saloabor 
haben  2)ollfu&  unb  3ttontferrat  (1868)  eine  geologifdje  Äarte  unb 
Beitreibung  oeröffentlid)t  unb  feit  1890  hat  (Sari  Sapper  bie  $epu= 
blifen  (Guatemala,  San  Saluabor  unb  £onbura$  nach  QU*en  ^tcr)tungen 
burdnoanbert,  eine  geologifche  Äarte  angefertigt  unb  bie  weite  Verbrei- 
tung oon  frtiftaüinifchen  Schiefern,  Gtarbon*  unb  ftreibeablagerungen 
bajelbft  nachgewiefen.  lieber  ßoftariea  unb  ben  Sfthmuä  oon  Manama 
liegen  bie  älteren  Sdnlberungen  oon  9W.  Sßagner  unb  Scheper, 
fowie  aud  neuefter  3eit  eine  SReihe  üon  geologifchen  Specialunter* 
fuchungen  oon  Seebad),  &ill  u.  21.  oor.  Unter  ben  weftinbtfdjen 
3nfeln  finb  3>amaica,  Xrinibab  unb  BarbaboS  am  beften,  Suba 
unb  §aiti  wohl  am  ungenügenbften  in  geologifcher  $Hnfid)t  erforfcht 
$)a$  wichtigfte  SBerf  über  bie  pht)fifalifd)e  unb  geologifche  Befd)affen* 
heit  bcr  Snfel  C£uba  oon  SRamon  be  la  Sagra  ftammt  au3  bem 
3afu*e  1843,  neuere  Arbeiten  oerbanft  man  g.  bc  (Saft ro  (1871)  unb 
Saiterain  (1870). 

lieber  ben  geologifchen  Sau  oon  Sübaraerifa  unb  inäbefonbere 
ber  nörblichen  unb  norbweftlid>en  Stt)ctle  biefeS  (kontinentes  oeröffent* 
lichte  §11.  o.  £umbolbt  bie  erften  grunblegenben  Beobachtungen; 
biefelben  mürben  in  ben  Staaten  Solumbia,  Venezuela  unb  (Jcuabor 
roefentlich  ergänzt  burd)  §ermann  .Starften68),  in  Britijch^uiana 
burdt)  3.  ©.  Samfinö59)  (1871)  unb  6h-  Brown  (1870).  lieber 
Brafilien  entwarf  o.  (Sfchwege  baö  erfte,  allerbingä  noch  re^ 
unüollfommene  geologifche  ©emälbe  (1822)  unb  aud)  bie  Beitröge 
jur  ©ebirgäfunbe  BrafilienS  oon  bem  Oefterreid)er  $ot)l  (1832) 
beruhen  auf  flüchtigen  ÜReifeeinbrürfen.  $a3  wichtigfte  ältere  SBerf 
über  bie  ©eologte  oon  Sübamerifa  hat  ben  berühmten  franjöftfchen 
Paläontologen  bleibe  b'Crbignt)60)  aum  Berfa ffer,  welcher  jwifchen 
1826  unb  1833  Brafilien,  Uruguaö,  Argentinien,  ^atagonien,  Bolioien, 
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(£f)tle  itnb  ^ßeru  bereifte  unb  1842  feine  geologifd)en  unb  paläonto* 
logifd)en  SRefuItote  mit  geologifchen  Harten  oon  Argentinien,  Sßata- 
gonien  unb  ^öoüüia  in  einem  reich  auägeftatteten  SBerf  oeröffentlid)te. 
QSon  SBichttgfeit,  namentlich  für  bie  ©eologie  unb  Paläontologie  oon 
^ßatagonien  unb  tyik,  finb  auch  (51).  Darmin'S61)  ^Beobachtungen 
in  ©übamerifa  (1846).  Auf  einer  geologifchen  Ueberftct)töfartc  oon 
<Sübamerifa  fuct)te  gr.  göttcrle  (1856)  aüe  bis  balun  befannten 
^r)atfac^en  ju  oeranfd)aulid)en.  3)em  beften  Henner  Argentiniens, 
§erm.  ©urmeifter,  oerbanft  man  eine  pfytyfifdje  nnb  geologifche 
93efd)retbung  biefer  SRepublif  (1876)  nebft  einer  geologijdjen  Harte, 
bie  theitroeifc  auf  ben  Unter juctmngen  oon  A.  3tel^ner  beruht. 
$)te  neueften  geologifchen  gorfdmngen  oon  93rarfenbuf d),  ©oben* 
ben ber,  93urdl)ort  u.  91.  oerbreiten  Sicht  über  bie  argentinifchen 
iSorbilleren,  toährenb  93urmeifter,  glor.  Amegtjino  unb  9ttoreno 
üorjugSroeife  ben  paläontologifdjen  Schäden  ber  ^ampa^fonnation  unb 
ber  Xertiärbilbungen  in  Sßatagonien  tf>re  Aufmerffamfeit  jehenften. 
$ie  geologifchen  SBerl)ältniffe  üon  örafilien  mürben  in  neuerer  3eit 
Don  ben  Ämerifanern  (5h-  gr.  §artt62)  (1870),  föathbun  (1872) 
unb  Orüille  A.  £  e  r  b  0,  unterfudjt.  $on  $  e  r  b  ö  merben  gegenwärtig 
ftaatlidje  Aufnahmen  jum  $ehufe  einer  geologifdjen  Harte  33rafilien* 
aufgeführt,  lieber  (Slule  Oer  off  entlichte  $omel)fo  (1846)  bie  erfte 
geologifche  Ueberfid)t*farte ;  eine  meit  größere  im  9)?aftftabe  oon 
i  :  £50000  im  Auftrag  ber  tf>itenijchen  Regierung  (187:*)  oon  A.  pif  ji* 
herausgegebene  geologifche  Harte  nebft  einer  9ieihe  Abl)anblungen  bes* 
felben  SBerfafferS 63)  bilben  bie  mcrthoollfte  ©runblage  für  bie  (Geologie 
biefer  tftepublif.  $)ie  juraffifchen  unb  cretaceifd)en  Salbungen  unb 
U$erfteinerungen  in  ben  ct)tlertifci)en  unb  bolioianifchen  Anben  mürben 
in  neuerer  Qeit  üon  ©teljner,  ®ottjd)e,  Steinmann  u.  A., 
bie  tertiären  oon  9?.  A.  ^ß^tlippi0,1)  bearbeitet.  Um  bie  (Geologie 
non  ^ßeru  unb  SÖolioia  haben  fid)  $aoib  gorbcä(1861),  gr.  Xoula 
(1869),  GroSnier  (1882),  Zi).  ffiolf,  Steife,  A.  Stübet  u.  A. 
oerbient  gemacht.  3mifchen  1882  unb  1884  bereifte  ©.  8  t  ein  mann 
einen  Ztyii  oon  Argentinien,  ba$  füblidje  ^atngonien,  dtyie  unb 
Söolioia  unb  üeröffentlichte  barüber  in  ©emeinfehaft  mit  mehreren 
Stöhn  rbeitern  eine  JReihe  loerttmoller  geologijcher  unb  ünläontologifcher 
Abhanblungen. 

3)ie  Snfeln  bcö  paeififdjen  C&ean£  mürben  juerft  oon  (£h-  Kar- 
min66) (1844)  unb  balb  barauf  oon  3.  Dona86)  (1849)  beschrieben. 
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$on  £ana  befifct  man  eine  oortrefflidje  Scfjtlberung  ber  <5anbn>icf>* 
infein;  Darwin  unb  nad)  ifmt  $f).  Söolf,  ®.  23aur,  211.  9lgaffij 
befugten  bie  ®alapago3infeln.  lieber  bie  (Geologie  oon  9teu*<Seelanb 
oerbanft  man  u.  ^>ocf>ft etter67)  grunblegenbe  Unterjudmngen,  bie 
tfjeilS  in  einem  befonberen  Sßerf  (1863),  ttyeilä  in  ben  93ericf)ten  über 
bie  ^oDaraejpebition  (1864)  oeröffentüd)t  rourben.  ^>aaft,  £>ector 
nnb  Button  fyaben  bie  geologifdje  (£rforfd)uug  Üteufeelanbö  fortgefe^t 
nnb  gegenwärtig  beftetyt  in  Ganterburö  eine  ftaat(icr)e  Mnftalt,  meiere 
fid)  mit  geologijdjen  Slufnatnnen  befaßt. 

lieber  Slufrraüen  nnb  jmar  über  $Reu*öüb*2Bale0  unb  $a$manien 
oeröffentltdjten  ®raf  ©tr^elecf i68)  (1845),  <8.  3ufe$6S»)  (1850), 
2B.  33.  Glarfe70)  unb  %  ©.  SSoobö71)  (1862)  bie  erften  genaueren 
geologifdjen  sJtod)rid)ten ;  aud)  bie  oon  ®irarb  (1855)  f>erau3* 
gegebenen  Sluf^eidmungen  be£  im  Innern  oon  ftuftralien  oerunglücften 
$)eutfd)en  2.  2eid)t)arbt72)  finb  nicfjt  ofyne  3ntereffe.  ®egenroärtig 
gibt  e£  in  9?eu*@üb*$3ale$,  in  Sübauftralien,  in  Victoria  unb  in 
Söeftauftralien  ftaatlid)e  geologtfd>e  Mnftalten,  roeldje  üortrefflicr)e 
<5peciattarten  unb  SlbtjanMungcn  geologifdjen  unb  paläontologifdjen 
Snfyalte*  oeröffentlidjeu,  fo  bafj  ein  anfefmlidjer  Iljeil  beä  auftra= 
lifdjen  (kontinente,  mit  9lu$jd)lu&  bei  centralen  Gebiete  geologifdj 
befannt  ift. 

(Singetjenbere  geologüdje  gorfdmngen  in  Oft*  unb  Sübaften 
erjftieren  erft  feit  SKitte  biejeä  3af)rf)unbert3.  (£ö  fetjlt  flivar  nidjt 
an  SReifebericrjten  unb  Heineren  $lbf)anMungen  geologtfcr)en  unb  palä* 
ontologifdjen  3nf)alte*  auä  älterer  $eit,  unter  benen  bie  prächtige 
3Jfonograpf)ie  oon  ga tconer  unb  (laut (et)  über  bie  foffilen  <Säuge* 
tt)iere  ber  ©ioaliffdjidjten  (1845)  einen  bleibenben  SBertf)  befifct,  allein 
erft  im  3af)re  1850  beginnt  mit  bem  (Sintritt  oon  XI).  Olbtyam*) 
in  bie  im  3al)re  1846  gegrünbete  Cftinbijd)e  geologifd)e  ©uroeto  in 
CEalcutta  für  ba3  füblid)e  9tfien  bie  ^ertobe  ber  foftematifdjen  geo* 
logifdjen  <Specialunterfud)ung.  9Wit  einem  Keinen  ©tab  uon  tüchtigen 
Mitarbeitern,  barunter  bie  beiben  SBlanforb'3  unb  9JJeblicott 

•)  £ljonta8  Dlb^am,  geboren  1816  in  Dublin,  würbe  nadj  ^oflenbung 
fetner  Stubten  Ingenieur  in  (Sbinburg  unb  bort  oon  3fonnefon  in  bie  Ökologie 
eingeführt,  $a1)xt  1839  trat  er  al«  ^Ifftftcnt  in  bie  geologifctjc  ©uroct)  öon 
3rlanb  ein,  ttmrbe  1846  $irector  berfelbcn  unb  1850  aß  Leiter  ber  in  Galcutta 
begrünbeten  geologiftben  »nftolt  für  Cfttnbien  berufen.  (5r  trat  1876  jurüd 
unb  ftarb  in  9tugbt)  1878. 
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gelang  eö  ihm,  in  jeJ)n  Sauren  eine  geologtfehe  Ueberfichtäfarte  oon 
Bengalen  unb  ßentrat=3nbien  ju  oottenben.  3n  biefeS  Sa^rje^nt 
fällt  auch  bie  $8eröffentlid)ung  ber  wichtigen  Sonographie  oon 
b'Slrd&iac  imb  3.  $aime78)  über  bie  gauna  ber  inbifc^en  9tum= 
mulitenformation.  3n  ben  fedföiger  Sauren  würben  bie  Unteriudjungen 
ber  ©uroet)  auf  ben  Himalaja  unb  Sibet  ausgebest,  mobei  fid^  ber 
au3  Defterreirf)  berufene  g.  <3totic$f  a*)  befonberS  auszeichnete 
unb  bie  älteren  Beobachtungen  oon  ©tracfyet),  £he0Dal°>  Der 
®ebrüber  ©djfagintioett  u.  ?t.  mefenttid)  ergänzte  unb  berichtigte, 
©ine  ftattlid)e  2ht#ihl  ö"n  SRecorbS  unb  SftemoirS  enthalten  ÜBeridjte 
über  bie  (Geologie  oon  Dftinbien  unb  Burma.  3n  ben  reich  au£* 
gematteten  Bänben  ber  Palaeontologia  Indica  finben  fich  u.  a.  bie 
wichtigen  Sonographien  oon  g.  ©tolicjfa  über  bie  Sfreibefaima 
Oon  ©übinbien,  oon  Dttofar  geiftman tel,  Otbham  unb  SorrU 
über  bie  fof fiten  sßftanjen  be§  ©onbmana-S^ftemö,  oon  2S.  28 aa gen 
über  bie  juraffifchen  Gephatopoben  oon  Stach  nnb  über  bie  Soffitten 
ber  (Saltrange,  oon  9Jc\  3)uncan  unb  ©laben  über  bie  tertiäre 
unb  obercretaeeijehe  Sauna  beS  meftlichen  3nbien,  oon  9i.  Sobeffer 
über  bie  oortertiären  unb  tertiären  SBirbetthiere,  oon  gr.  Dötting 
über  bie  ^urafauna  öon  SBetubfchiftan  unb  bie  obere  Sfreibefauna 
ber  ÜJfari  £ill$,  oon  ßart  Liener  über  $ria&@ephalopoben  be& 
§hnataja  unb  permifche  Soffitten.  3m  Satjre  1879  erfchien  baä 
$anbbuch  ber  Geologie  oon  Oftinbien  oon  3B.  %.  93tanforb  unb 
$8.  SKeblicott  mit  einer  geologifcfjen  UeberfichtSfarte,  bie  einen 
trefflichen  Ueberblicf  über  bie  ®efammtf)eit  beä  geologifchen  SBiffenft 
über  Snbien  gemährt.  (Sine  jmeite,  etroaS  abgefürjte  unb  in  oieten 
Xhc^CIt  öoüftänbig  umgearbeitete  Auflage  biefeä  SBerfeS  mürbe  189S 
oon  SR.  3).  Dt b harn  herausgegeben  unb  jeigt  ben  bebeutenben,  feit 
1879  gemachten  gortfdjritt  in  ber  topographifchen  ®eotogte  Oft* 
tnbienä.  £ie  geotogifche  Stnftatt  mürbe  nach  Xh-  Olbham'3  9tücftritt, 
turje  Qtit  oon  9B.  $ing,  bann  oon  ÜKebticott  unb  barauf  oon 
6.  2.  ©rieöbach  geleitet. 

•)  ©tolicjfa  fterbinanb,  geboren  1838  in  ffremfier  (TOäfcren),  trat  naa> 
Hbfdjlufe  feiner  ©tubien  1860  in  ben  «erbanb  ber  f.  f.  geologifdjen  9teid>8« 
anftalt,  würbe  1862  al«  Paläontologe  an  bie  oftinbifdjc  Geological  Survey 
nad)  ßalcutta  berufen,  madjte  Steifen  nacb,  bem  öimalaja,  Jlbet  unb  Äad) 
unb  fd)Iofe  flc^  1874  einer  (SrJ>cbition  nad)  ?)arfanb  unb  Äafdjgar  an;  ftarb 
»Ätirenb  ber  Weife  in  $ibet  an  Wenengiti«. 
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Sftächft  Cftinbien  ift  unter  ben  afiatifdjen  ßänbern  3apan  geo= 
logifd)  am  beften  bcfannt,  obroof)l  ^ier  bie  geologijd)e  (Srforfdmng  erft 
mit  bem  Sahre  1873  burd)  ben  Stmertfaner  33.  ©.  £t)man  eröffnet 
mürbe,  melcher  unter  SKitroirfung  einer  ^In^at)!  jopanifc^er  ©tubierenber 
bic  Snfel  Seffo  unterfurfjte.  Sine  planmäßige  topographtfdje  unb  geo= 
logifdje  Aufnahme  be$  japanifd)en  9leich$  mürbe  burd)  ben  3)eutfd)en 
(5b.  Naumann  im  Saljre  1879  eingeleitet.  Naumann  mirfte  big 
1882  als  $)irector  ber  faiferlidj  geologifdjen  Slnftalt  oon  Sapan  unb 
ooHenbete  roäfnrenb  jeineä  Aufenthaltes  in  3>apan  eine  topographiid)c 
unb  geologifdje  Äarte  beä  flanken  Sanbeä.  Von  1882  big  1893  leitete 
3Baba,  feit  1893  $od)ibe  bie  japanischen  geologifdjen  Aufnahmen, 
^as  benachbarte  $orea  mürbe  oon  SRaumann'd  Nachfolger  an  ber 
llniüerfität  Sofio,  St.  ©ottfdje,  geologtfch  unterfudjt. 

Ku*  Ghtna  maren  jmifchen  1844  unb  1860  lebiglich  eine  Anzahl 
pa  läosoifdjer  Söradjiopoben  unb  (Sephalopobcn,  einige  ©äugethierrefte 
unb  fojfile  Pflanzen  befd)rieben  roorben,  bie  zufällig  nad)  ©uropa 
ober  Norbamerifa  gelangt  maren.  3n  ben  fahren  1863  unb  1864 
bereifte  ^Raphael  sßumpellt)  ba$  nörblicf)e  Qtyma  unb  bie  SWongotei 
unb  mad)te  juerft  auf  bie  bebeutenbe  Verbreitung  üon  <öteinfot)len= 
lagern  mefojoifchen  Alters  aufmerfjam.  Seine  atlerbingä  fet)r  h9P°- 
tf)etifd)e  geologifdje  lleberfidjtefarte  oon  (£f)ina  gemährt  menigftenS 
über  bie  nörblidjen  Sßrooinaen  einigen  ^tuffe^Iufe.  $ci$  ©ebiet  be£ 
unteren  ?)ang^tfe4liang  mürbe  Oon  SitngSmill  unterjud)t.  SBirflic^c 
Mlarheit  über  ben  geologifd)en  $au  be3  c^ineftfcr>en  föeidjS  rourbe 
erft  burd)  gerb.  0.  flüchte)  ofen74)  gewonnen,  meiner  ^mi)d)en  1868 
unb  1872  einen  anfef)n(idjen  Xijtii  oon  Glnna  fennen  lernte  unb 
bie  Srgebniffe  feiner  $8eobad)tnngen  (1877 — 1885)  in  einem  großen 
2£erf  nieberlegte,  mooon  ber  $raeite  33anb  bie  ©eotogie,  ber  oierte 
bie  Paläontologie  enthält.  2>a3  prächtig  auSgeftattete,  üon  einem 
flrofeen  topographischen  unb  geologifdjen  AtlaS  begleitete  SBerf  mirb 
für  alle  fetten  bie  ©runblage  ber  (Geologie  oon  Gt)ina  bilben.  Aller* 
bingö  finb  bis  heute  au3gebef)nte  3)iftrifte,  namentlich  im  ©üben  unb 
Sübmeften  be$  $Reid)ö  noch  üon  feinem  Geologen  betreten.  $ie  SReife 
beS  ungarifchen  (trafen  <S$ed)ent)t,  mclchen  o.  £oc(}b  als  (Geologe 
begleitete,  rjat  über  bao  meftltche  unb  mittlere  Slnna  mancherlei  neue 
Shotfadjen  geliefert  (1897  unb  1899). 

(sine  Terra  incognita  mar  bis  in  bie  neuefte  $e\t  ©cnrralafien. 
ihn  burd)  bie  oon  9?ußlanb  auögerüfteten  (£fpebitionen,  bei  benen  fict) 
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als  ©eologen  inSbefonbere  2Hu f  d)f et of f70)  unb  ©.  föomanomäfi76) 
auszeichneten,  finb  in  bcn  brei  testen  Jahrzehnten  menigftenä  bie 
roicrjtigften  geologischen  Berhältniffe  biefeä  ©ebieteä  ermittelt  morben. 
Biel  beffer  befannt  finb,  banf  ber  aufopfernben  Bemühungen  ruffifd)er 
gorfcher,  Sibirien  unb  bie  9lmurlänber.  Schon  *ß  a  1 1  a  3 ,  ©metin, 
$11.  o.  §umbolbt  unb  9fofe  oerbanft  man  roertfjboHe  Beobachtungen 
über  bie  geologifche  Befcrjaffenheit  be£  {üblichen  Sibirien  unb  beä  mittat. 
2)a$  id)öne  föeiferoerf 77)  t»on  ^ß.  ^  i  t)  a  t  f  cf»  e  f  f  (1845)  enthält  eine 
geologifche  Betreibung  beä  SlltaigebirgeS  unb  ber  angrenjenben  Kjeile 
oon  Sibirien  unb  (it)ina;  baefelbe  rourbc  1871  burrf)  eine  Sdjilberung 
bc£  $ütai  Don  B.  o.  ßotta78)  ergänzt,  roorin  namentlich  bie  ©e- 
fteine  unb  ©r^lagerftätten  bejonberö  berütffid)tigt  finb.  Da3  ?ßetfc^ora= 
lanb,  ben  äufeerften  Horben  unb  Cfteu  oon  Sibirien  bereifte  jmifchen 
1842  unb  1845  $1.  ZI),  o.  9Jiibbenborff ;  bie  geologijdjen  unb  palcV 
ontologifd)en  (Srgebniffe  biefer  (Sjpebition  finb  oon  ©raf  Genfer 
ling,  ©oeppert  unb  3of).  Füller  bearbeitet  (1848);  ber  Ural,  bie 
.ttirgifenfteppen  unb  ber  Wltai  mürben  oom  ©rafen  0.  Reimer  feit 
geologifd)  unterjucht  unb  gefd)ilbert  (1843  unb  1848).  3n  neuerer 
$eit  befudjten  gr.  Schmibt  unb  Seop.  o.  S  ehrend  ba$  nörblidjc 
Sibirien  unb  oeröffentltdjten  barüber  (1872)  einen  luertfyüoHen  Bericht; 
ilmen  folgten  bie  (£jpebitionen  oon  GjefanoroSfi  nad)  bem  &na 
unb  Oleneefgebiet  (1876)  unb  bie  oon  Bunge  unb  oon  Soll  narf) 
Weu*Sibirien  (1885—1887). 

9(n  ber  ©rforfct)ung  ber  Slrfrifajett  Sänber  beteiligten  fiel)  Sfan* 
binaoen,  2)eutfrf)e,  Muffen,  (Jnglänber  unb  9lmertfaner  unb  gegenwärtig 
finb  menigftenS  bie  ©runblinien  ihrer  ©eologie  feftgefteüt.  Spifr 
bergen  unb  bie  Bäreninfeln  mürben  oon  ben  Sefnueben  Horben 
ffiblb,  Sorell  unb  ftathorft  feit  1858  mieberbolt  befud)t  unb 
nach  allen  Dichtungen  geologijd)  unterfucht;  über  ©röntanb  liegen 
ferjon  feit  1813  mineralogijdje  unb  geologifdje  Beobachtungen  oon 
©ieferfe  unb  Sofjnftrup  oor,  bie  fpäter  burd)  D.  .t)eer,  £ellanb, 
2a  übe,  9f  orbenf  f  iölb,  ÜRanfen  u.  91.  oeroollftänbigt  mürben, 
lieber  ben  amerifaniidien  arftifct)en  Archipel  Oeröffentlid)te  .fraughton 
(1857)  auf  ©runb  ber  (£rgebniffe  ber  Wae  C£lintorf'(d)en  ©rpebition 
eine  geologijdje  Slarte.  3n  neuefter  &\t  ift  aud)  ^ran^ofefdlanb 
burch  ^3  an  er  unb  SRanfcn  geologifch  erjd)loffen  morben. 

Sluf  ben  Suuba  Unfein,  namentlid)  auf  3aoa  unb  Sumatra 
haben  bie  Bulfane  jehon  frü^eitig  baö  3ntereffe  erregt  unb  Bcr= 
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anlaffung  ju  ben  Arbeiten  oon  2.  Horner79)  (1837),  3ung* 
f)uhn80)(1852 — 1854)  unb  <2töf)r  gegeben,  neuerer  3eit  finb 
eingehenbere  geologifche  Unterfudjungen  in  3aoa,  Sumatra,  £imor, 
(Selebe$  unb  Borneo  namentlich  burch  Berbeef81),  ÜRartin  unb 
SB  i d) m  a n n  burchgeführt  tuorben.  Belubfchiftan  mürbe  üon  (GrieS* 
bach,  Sßerfien  üon  2)uboi3,  Slbid),  Sorb  SoftuS,  Stiege88) 
u.  H.  theilmeife  erforfdjt  unb  ba3  üon  SB n t> f e  unb  2Bo3fo  = 
boiniforo  im  nörblichen  Sßerfien  gefammelte  Material  burcf)  ®re* 
mingcf84)  bearbeitet  unb  jur  Herstellung  einer  geologifdjen  Äarte 
üermerthet. 

Sehr  ungenügenb  befannt  ift  bie  arabifdje  Jpalbinfel,  bagegen 
liegt  über  Äleitwfien  ein  Söerf  üon  Sß.  be  Xcr)tr)atf c^eff85)  bor 
(1853 — 1867),  toelcheS  bie  phhftfaltfche  (Geographie,  (Geologie  unb 
Paläontologie  biejeä  auSgebehnten  (Gebietes  in  mufterfjafter  SBeife 
jchilbert  unb  bie  ©rgebniffe  ber  mehrjährigen  SorfchungSreifen  beS 
9(utor$  in  einer  geologifd)en  Äarte  oeranfdjauUcfjt.  SfteuerbingS  finb 
im  Auftrag  ber  anatoüfchen  93at)ngefellfcr)aft  bie  nörblichen  ZtyiU 
$leinafienö  burd)  @b.  Naumann,  bie  weftlid)en  ^roöinjen  hn  &uf* 
trag  ber  SSiener  Slfabemie  burd)  $ iefce86)  unb  Buf  oioSf  i  geologifd) 
unterfud)t  morben.  Pleitere  Beobachtungen  über  XtyiU  oon  Älemaften 
rühren  oon  933.  3.  Hamilton87)  (1843),  ©trief lanb88)  (1837), 
©pratt,  Gbm.  gor be$89)  (1847)  unb  ©d)lehan  (1852)  her.  £ie 
oerhäftnifjmäjjig  am  tieften  befannten  öon  Borberafien  finb 

<3^rien,  ^ßaläftina  unb  bie  SinaHpalbinfel.  Sdjon  SRuff egger90) 
hatte  in  feinem  grofjen  SReifemerf  (1835 — 1841)  mistige  geotogifche 
Beobachtungen  über  btefe  £änber  oeröffentücht  nnb  bie  amerifanifd)e 
öjpebition  nach  oem  lobten  Sfieer  unter  28.  g.  Sünd)  (1852)  eine 
anfehntidje  Sammlung  oon  Berfteinerungen  mitgebracht,  bie  burch 
(Sonrab  bearbeitet,  jeboch  metfact)  falfch  gebeutet  mürben.  @rft  burd) 
Üoui3  fiartet91),  ben  Begleiter  be3  $erjog$  oon  SutyneS,  auf  beffen 
Orieutreife  (1864)  unb  inSbefonbere  burch  0.  graaä92),  welcher 
jroeimal  (1864  unb  1875)  Sßaläftina  unb  Serien  befugte,  mürben 
bie  geologifchen  Berhältniffe  biefer  ßänber  aufgeflärt.  3>n  neuerer 
3eit"  hoben  g.  Dötting,  (S.  Liener98)  unb  SD?.  Blanden  ho  rn94) 
bie  geotogifche  unb  paläontologifche  $enntni&  Oon  <5t)rien,  3oh- 
SBalther  bie  ber  Sinaihalbinfel  mefentlich  geförbert. 

$)ie  geotogifche  (Srforfdjung  oon  8frtfa  beginnt  in  ^legtjpten. 
Schon  im  Sllterthum  Raiten  bie  ^ummuliten  beö  9Roffatam  unb 
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bie  oerfteinerten  üKufcheln  in  ber  libnichen  2Büfte  bie  Slufmerffamfeit 
ber  ®elet)rten  auf  fich  gebogen  unb  Beranlaffung  ju  mancherlei 
©peculationen  geboten.  3>te  erften  nnffenjdjaftttcfyen  Sluffdjlüffe  über 
bie  geologijdje  93ef c^aff en ^ett  SlegtoptenS  gemährt  ber  zweite  Banb  ber 
buref)  $aifer  Napoleon  oeranlajjten  Description  de  l'Egypte  (1824 
bi£  1826).  Sßichtiger  al$  biefe  ^auptföd)lic^  oon  beSto^iereS  t)er= 
rüljrenben  Betreibungen  finb  bie  auf  mehrjährigen  Reifen  jmifchen 
1815  unb  1822  gemachten  Beobachtungen  oon  (Eailliaub,  femer 
bie  Berichte  oon  @hrenDer9  "ber  feine  mit  ®raf  Sftinutolt  au& 
geführte  SReije  nach  Der  9lmmon$=Dafe  (1827)  unb  Dor  allem  baS  üor= 
treffliche  föeifemerf  oon  töuff  egger90)  (1841—1849),  meldte*  bie 
erfte  geologifche  Äarte  oon  Slegtjpten  unb  Sftubien  enthält.  Slbgefehen 
oon  einer  $ln$ahl  Slbhanblungen  über  Heinere  (Gebiete  ober  foffile 
Ueberrefte,  ftoefte  bie  geologifche  ^orfchung  bis  in  bie  teeriger  Safjre, 
in  benen  ber  Italiener  ftt gar i*Beu96)  bie  (£rgebniffe  feiner  ©tubien 
in  Slegtjpten  in  einem  umfangreichen  2öerf  oeröffentlicr)te,  baä  äioar 
mit  Dielen  (Gebrechen  behaftet  ift  unb  eine  mangelhafte  Äenntnife  ber 
©tratigraphie  unb  Paläontologie  Oerräth,  aber  immerhin  eine  üttenge 
merthooller  ftetailbeobachtungen  über  btd  bahin  gänzlich  unbefannte 
®egenben  enthält  unb  Oon  einer  geologischen  Äarte  in  großem  3Jca&* 
ftab  begleitet  ift.  (Sine  mistige  Bereicherung  ber  geologifchen  Äenntnifj 
9legt)ptcnä  brachte  ba3  burd)  lebenbige  $)arftellung  unb  $Reicf)thum 
juüerläjfiger  Beobachtungen  ausgezeichnete  Buch  Don  O.  graaä92) 
„2lu$  bem  Orient"  (1867).  3m  Söinter  1873/74  fanb  bie  ftohlfS'fche 
(Sjpcbttion  in  bie  librjfche  Söüfte  ftatt,  bereu  geologifche  unb  palä- 
ontologifche  (£rgebntffe  Oon  Littel9®)  unter  9J?ittuirfung  einer  ^tnja^l 
©pecialiften  in  einem  grö&eren,  noch  ntdjt  bollenbeten  2öerf  (1883) 
ueröffentlicht  mürben.  $)aäfelbe  gemährt  namentlich  über  bie  Sertiär* 
unb  «reibebilbungen  neue  $luffcf)lüffe  unb  enthält  eine  geologifche 
.Starte  beä  mittleren  Sleghptenä  unb  ber  lib^fchen  SBüfte.  3n  neuefter 
3eit  höben  ficf>  ®.  €>d)meinf  urth,  Ä.  2J2aüer,  ©icf  enberger, 
933  alt  her  u.  ?(.  um  bie  geologifche  $enntni&  Sleghptenö  oerbient 
gemacht,  unb  feit  1896  ejiftiert  unter  ßapitän  SuonS  e^ne  9e°5 
logifche  ©uroeh  für  9legupten.  $)ie  {üblichen  %ty\te  SleguptenS, 
SRubien,  Äorbofan  unb  Slbejjtmten  finb  oerhältnifemäfeig  menig  befannt. 
lieber  STbefftmien  ejiftiert  eine  geologifche  Beitreibung  Oon  20.  X. 
Blanforb97)  (1870).  Ueber  bte  grofje  ©ahara,  füblicf)  Oon  Tripolis, 
ueröffentlichten  ft.  9tofe  unb  (£.  Bennd)98)  bie  oon  Doermeg, 
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bem  in  Borau  oerftorbenen  SReijegefährten  $>einr.  B  a  r  t 1)  %  gemachten 
geologifchen  Beobachtungen  (1851  unb  1852),  meiere  fpäter  burdj 
Kolonne"),  föoehe,  (Srm.  0.  Barö,  9toJ)lf$100)  unb  föollanb101) 
ergänzt  würben.  £uni£  mürbe  in  neuefter  3e^  ourc^  frtmjöfifctye 
gorfcfjer  unb  namentlich  burch  SRollanb101),  5)ru102)  unb  Hubert 
unterfuc^t.  3n  Algier  folgte  bie  totffenfe^aftttc^c  (£rforfdjung  beS 
Raubes  unmittelbar  ber  Dccupation  burd)  bie  J?ran^o(en.  UeberaU 
begleitete  bort  ber  Geologe  ben  ©olbaten.  3m  Satjrc  1842  erfdnenen 
bie  erften  $lbf)anblungen  oon  Bille103),  melier  fidt>  breifeig  Sahre 
lang  mit  ber  geologifchen  ©rforfdnmg  ber  ^rooinjen  Algier,  (Som 
ftantine  unb  ber  2Büfte  bejd)äftigte.  (Eoquanb  bejuetyte  1847 
baö  nörblict)e  9Jtaroffo  unb  1851  bie  ^ßrooinft  (Sonftantine.  $ie 
beiben  Sßerfe  oon  Soquanb  über  bie  ©tratigraphie  unb  Paläonto- 
logie ber  ^Browns  (Sonftantine 1M)  (1854  unb  1862)  finb  grunblegenb. 
flienou10*)  unb  Journel  fudjten  fdjon  1845  ein  auf  unflureichenber 
BafiS  berufjenbeS  ®efammtgemälbe  ber  geologifchen  ^öertjältuiffc 
Algerien«  51t  entwerfen,  ba3  jeboct)  erft  burdt)  bie  langjährigen  Unter* 
iudningen  oon  Broffarb,  Goquanb,  Siffot,  s$eron,  pomel, 
pounanne  u.  91.  rid)tiggefteUt  mürbe.  Bon  ben  jwei  letztgenannten 
$orfd)ern  erfcr)ien  im  Saljre  1881  eine  geologijche  UeberfidjtSfarte 
oon  gan^  Algerien  im  Sftafeftab  üon  1  :  800000,  an  tueldje  ftch  eine 
Äarte  uon  $uni3  oon  Hubert  anliefet.  (Gegenwärtig  ejiftiert  in 
Algier  unter  ber  2)irection  oon  ^ßou^anne  unb  75 i et) e w r  eine 
geologijche  Gommiffion,  meiere  fid)  mit  ber  ©pecialunterjudmng 
klgerienS  befdjäftigt  unb  harten  im  2J?a&ftabe  oon  1 : 50000  oer= 
öffentlich 

©ehr  wenig  befannt  ift  SWaroffo.  9tbgefef)en  oon  flüchtigen  SRctfe* 
bertdjten  oon  (Soquanb,  Hornel,  Bleidjer,  5ttam,  0.  ftrttfch106) 
u.  31.  fiuben  fid)  nur  in  ben  SReifeberichten  üon  Sen^107)  genauere 
eingaben  über  ben  {üblichen  unb  öftlidjen  Ihetl  biefeS  fdjwer  ^ugäng 
liehen  SRetc^ö.  Senj  hat  auf  feiner  Steife  oon  ütfaroffo  nach  Ximbuftu 
aud)  wertfjoolle  Beobachtungen  über  bie  Geologie  ber  weftlid)en 
Sahara  gemacht;  bie  ttüftengebiete  oon  ©enegambien  finb  oon  fram 
jofijchen,  baä  tfongogebiet  oon  ben  belgtfchen  (Geologen  (Sb.  Supont 
unb  (iornet,  Xogo  unb  Kamerun  oon  $)ufen,  &nod)enhauer, 
^affarge  unb  28et&enborn  geologifch  recoqnosciert.  3n  Soanbo 
hatte  §erm.  o.  Barth  mit  geologifd)en  Unterf Übungen  begonnen, 
fiel  jeboch  nod)  oor  ihrer  Boltenbung  bem  tflima  flum  Opfer.  Ueber 
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2)eutfdHSübweftafrifa  liegt  bereite  eine  jiemlicf)  ftattlitfje  fiiteratur 
cor,  aus  roelcfyer  bie  geologifdjen  Arbeiten  oon  ®.  ©ürid),$ßed)uet; 
Soefcffe,  91.  Sdjenf  imb  g.  2tt.  ©tapf  f  tjeroorgefjoben  ju  derben 
öerbtenen.  2)ie  geologifdjen  $erf)ältniffe  Don  ©übafrifa  mürben 
borjügtid)  oon  Sain,  2)unn,  ü.  §od)ftetter,  ©uttyerlanb, 
©tow,  ®rie3bad>  u.  «.  aufgeflärt.  Seit  1895  befinbet  fief)  in 
ber  (Sapftabt  eine  geologifc^e  ftnftalt  unb  auefj  in  SranSOaal  ejiftiert 
eine  foldje  feit  1897  unter  ©.  %  g.  äJcolengraaf.  Ueber  Dft= 
afrifa  berbreitete  bie  oon  ber  $)ecf  en'fcfje  (Sjpebition  (1863)  juerft 
einiges  2id)t;  in  neuefter  Qtit  wetteifern  $)eutfd)e  unb  (Snglänber 
miteinanber  in  ber  (Srforfdwng  i^rer  oftafrifantfct)en  Kolonien.  28a£ 
bis  jefct  über  bie  ©eologie  ber  beutfe^en  Kolonien  in  Afrifa  befannt 
ift,  l)at  (£.  ©tromer  ö.  SRetct)enbacr) 108)  (1896)  m  einer  ftei&igen 
Arbeit  ^ufammengefteHt.  Keffer  erforfdjt  als  ber  afrifanifcfjc  Son* 
tinent  finb  bie  baju  gehörigen  Unfein.  SnSbefonbere  bie  canarifcfjeu 
Snfeln,  2Äabeira,  bie  ^oren  unb  (Sap  Serben  erfreuten  fid)  feit 
langem  ber  Slufmerffamfett  fjerüorragenber  ©eologen,  wie  S.  ü.  39  n  dt) , 
Stielt,  (Sorbier,  Wartung,  o.  gritfdj,  SReifc  u.  unb  aud) 
ÜRabagaSfar  ift  burd)  ©ranbibier  unb  93aron109)  (1889)  wenige 
ftenS  in  feinen  §auptumriffen  geologifd)  befannt. 

$)ie  geologifdie  (Srforfdutng  ber  ©rboberftäcfye  ift,  roie  aus  ber 
DorauSgetjenben  Ueberfictjt  erhellt,  fomeit  oorgefd)rittcn,  ba&  nur  mefyr 
wenige  (Gebiete  DöHig  unbefannt  finb.  (£ine  faft  unüberfef)bare  güfle 
öon  $etailbeobadjtungen  ift  in  ben  2ocalbefd)reibungen  unb  geologifrfjen 
harten  aller  Öänber  unb  2Belttf)eile  niebergetegt  unb  fdjon  jefct  fefjlt 
eö  nid)t  an  öaufteinen  ^u  einer  oergleidjenben  topograpfjifdjen  ©eologie, 
tuelc^e  bie  2ocalbeobad)tungen  unter  atigemeine  ©efidjtepunfte  ju  üer= 
einigen  unb  auS  ifynen  bie  ©efd)itf)te  ber  Umgeftaltung  ber  ©rbfrufte 
im  Sßertauf  ber  geologifdjen  ^ßerioben  $u  ermitteln  t)at. 

$)urdj  bie  (Srforfdjung  ber  übrigen  2öelttf)eile  mürben  bie  lebiglid) 
auf  bie  Äenntnife  oon  äftitteleuropa  im  Anfang  biefeS  3a fjr Sintberts 
begrünbeten  Slnfcfyiuungen  über  gormattonäletyre,  Seftonif  unb  ©e^ 
fteinSfunbe  jroar  in  t>ielfarf)er  £>infid)t  ergänzt,  aber  nid)t  roefentlid) 
umgeftattet.  ©3  t)at  fid)  öielmefyr  gezeigt,  baft  ber  Aufbau  ber  (£rb- 
frufte  überall  üon  benfelben  ©efefcen  bef)errfd)t  ift.  MerbingS  lief; 
ftdr)  bie  für  ättitteleuropa  aufgeftellte  ©lieberung  ber  ©ebimentär= 
bilbungen  in  Dielen  gälten  ntdjt  unmittelbar  auf  entferntere  ©egenben 
anmenben  unb  es  fjat  fieb,  bemgemäfc  bie  gormationSleljre  mit  ber 
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roacf)jenben  ftenntnifj  t>om  geologischen  Sau  ber  (£rboberffädje  in  Dieter 
§mftd)t  umgeftaftet.  tiefer  (SntttncfclungSproceß  oolljog  fid)  langfam 
unb  tft,  tüie  im  folgenben  Slbfcfynitt  gezeigt  roerben  foü,  nod)  feinet 
weg«  üottftänbig  abgesoffen. 
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^ormationsle^re  (Strattgrapfyie)* 

A.  Allgemeine  ©runblagen. 

3m  Sa^re  1762  fjatte  güdjfel  für  eine  Reihenfolge  unter 
gleichen  $3ert)ältniffen  unb  unmittelbar  nad)  einanber  gebilbeten 
@c§tcr)ten  bie  ©e^eidmung  „Formation"  Oorgefd)lagen.  tiefer  begriff 
foHte  fomit  jotoof)!  bie  Slrt  ber  (£ntftef)ung,  als  audj  bie  Sagerung, 
settlidje  9lufeinanberfolge  unb  baS  Hilter  eine«  ©djidjtencomplereS  an* 
beuten.  ©ei  28  er n er  erfjält  ber  $(u$brutf  gormatton  eine  oortoiegenb 
petrograp§ifct)*genetifd)e  SBebeutung.  9(fle  ©anbfteine,  mögen  fie  nod) 
jo  Derfrf)iebeneö  Hilter  t)aben,  finb  auf  gleidje  ober  bod)  äfmlid)e 
SBeife  entftanben  unb  werben  barum  51t  einer  gormation  oereinigt, 
ebenfo  bie  flalffteine,  bie  ©djiefergefteine,  $orpt)Urc  :c.  $)ie  gorma- 
tionen  fönnett  fidj  %u  oerfd)iebenen  Qeiten  nneber fjolen;  mehrere  ber- 
felben  bilben  SormationSfuiten,  bie  beftimmten,  aufeinanber  folgenben 
^erioben  in  ber  (Sntftefmng  ber  ©rbfrufte  entfpredjen.  SBrongniart 
unb  Guoier,  foroie  bie  meiften  tt)rer  3eitgen offen  in  granfreid)  Oer* 
binben  mit  bem  9lu3brucf  gormation  lebiglid}  einen  genetifdjen  ©egriff 
unb  wollen  bamit  nur  bie  5lrt  ber  (£ntftet)ung  irgenb  eines  ®eftein3 
bejeidjncn.  gür  einen  ßompler.  oon  @d|id)ten,  bie  einer  beftimmten 
(£pocfye  in  ber  (Erbgejcf)id)te  angehören,  fdjlugen  ©onnarb,  Sü.  Söron* 
gniart  unb  S.  ^ßreooft  bie  Söejeidmung  Terrain  oor.  93ei  be  la 
si)edt)c  entf priest  „  (Gruppe bei  9)htrd)ifon  „©Aftern"  ungefähr 
bem,  toaS  güdjfel  unter  gormation  begriffen  trotte. 

ferner  unb  feine  Schüler  fjatten  in  üier  „gormattonSfuiten" 
aefd)id)tetc  unb  fruftalltnifdie  ÜJtoffengefteine  üereinigt,  für  aUe  eine 
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roöfferige  (£ntftef)ung  angenommen  unb  innerhalb  ber  gormattond* 
futten  auf  eine  fpectellere  djronologtfdje  ©lieberung  oer^ichtet.  $)ie 
oulfanifchen  ©efteine  bilben  eine  befonbere  gormatiottöfuite  Don  jugenb* 
liebem  Hilter,  ©päter  mürben  ben  febhnentären  ©chichtgefteinen  bie 
eruptioen  SDcaffengefteine  unb  fonftigen  oulfanifchen  *ßrobufte  gegenüber 
geftellt  unb  für  erftere  eine  genaue  dnronologifche  Änorbnung  $u  er* 
mittein  gefugt.  SBerner  legte  auf  bie  unioerfefle  öebeutung  feiner 
gormationSfuiten  grofeeS  ©eroicht  gelegt  unb  feine  ©chüler  betrachteten 
e3  als  eine  Hauptaufgabe,  afle  in  ben  berfdjiebenften  Sänbern  beob* 
arteten  ©efteine  unb  ©Übungen  in  baS  ©Aftern  einzufügen.  Allein 
ber  erfte  SBerjucf)  einer  auf  $mei  ^emifphären  fidj  erftreefenben  Oer* 
gleidjenben  ©eognofie  oon  $11.  ö.  ^umbolbt1)  zeigte  roenigfteuS  für 
bie  glöfcformation  bie  oöüige  Unjulängltchfeit  ber  $Berner7fchen  ättethobe, 
gleichaltrige  'Öilbungen  in  oerfdjiebenen  SBelttheilen  mieberjuerfennen 
unb  richtig  ju  clajfificieren. 

#umbolbt  oerbinbet  mit  bem  begriff  einer  gormation  eine  gene* 
tijdje,  petrologifche  unb  chronologische  SBorfteflung.  $)ie  Formationen 
finb  für  ir)n  „©pjteme  mineralifcher  Staffen,  bie  in  foIcf>er  SBeife  mit 
einanber  oerbunben  finb,  baf?  man  fte  als  gleichzeitig  entftanben 
betrachten  barf."  2Bie  bei  ferner  merben  fie  mefentlkh  nach  ihrer 
©efteinSbefcfyaffenfjeit  charafteriftert  unb  ber  £auptfache  nach  auch  *n 
ber  oon  Söemer  eingehaltenen  Reihenfolge  befchrieben.  ©ehr  au£* 
führlich  behanbelt  ^umbolbt  bie  Urgebilbe  (©ranit,  ©netjj,  ©Ummer* 
fchiefer,  ©tyenit,  ©erpentin,  llrfalf,  Urthonfdpefer,  Urquarjfete,  Ur* 
porphhr  nc&ft  ^ren  Einlagerungen)  unb  bie  Uebergang$*©ebilbe 
©limmerfchiefer,  ©raumaefe,  $h°nfchiefer,  ©rünftein,  Sßorphht  ic), 
bereu  SluSbilbung  unb  Verbreitung  in  ©uropa  unb  Slmerifa  gefchilbert 
wirb.  Weniger  glficflich  finb  bie  glöfcgefteine  (©teinfohten,  rother 
©anbftein,  ,3cchftein  0Der  $Hpenfalf,  ©t)p$,  ©teinfalz,  %\)oi\,  Sunt* 
fanbftein,  SDhijchelfalf,  Duaberfanbftein,  Surafalf,  ©fenfehüffiger  ©anb* 
ftein,  ©rünfanb,  Schreibe)  behanbelt,  benen  afä  befonbere  ©ruppe  bie 
jüngeren  $ertiärgebilbc  gegen übergef teilt  roerben.  3)ie  neueren  oulfa- 
nifchen  ©efteine  finb  roie  bei  SBerner  gefonbert  beiprocfjen,  allein 
$umbolbt  bezeichnet  biefe  SBehanblungStoeife  felbft  als  roenig  natur* 
gemäfj,  ba  man  bie  oulfanifchen  Sßrobufte  baburch  in  einen  fünft* 
liehen  ©egenfafc  bringe  ju  gemiffen  alten  ©efteinen,  mie  Sßorphhr 
unb  ©ranit,  benen  Serner  mit  Unrecht  einen  tväfferigen  Urfprung 
zugefchriebcu  hatte-    §umbolbt  äufjert  fich  nicht  ausführlicher  über 
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bie  ©ntftefmng  biefer  ©efteine,  neigt  fid)  aber  metjr  ber  fmtton'fchen 
3luffaffung  ju  unb  hält  bie  föhpotheje  einer  roäfferigen  (Sntftehung 
roeber  für  amuenbbar  auf  •jßorpfjnr,  noch  ouf  (Kranit,  <Snentt,  ©netfj, 
Chip^otib  unb  3ta£piS.  $)ie  unzweifelhaft  oulfanifchen  <$efteine  roerben 
nach  ihrem  Hilter  tf)eil3  bei  ben  Flöfcgebtlben,  tf)eil3  bei  ben  jüngeren 
tertiären  unb  mobernen  ©ebilben  eingereiht,  ^mmbolbt  ftellt  ben 
Söertt)  ber  SBerftcinerungen  als  SDftttel  ^ur  (Srfennung  unb  9llter&» 
beftimmung  geroiffer  $efteinc  nicht  in  Slbrebe,  erachtet  fie  aber  für  un= 
Zureidjenb,  um  barauf  eine  fidjere  ßtnronologie  ber  oerjdjiebenen 
Formationen  unb  gomiation^glieber  ju  begrünben ;  er  f)ä(t  fid)  barum 
ir>te  SBerner  lieber  an  bie  Cagerungäoerhältniffe  unb  ©cftciitöbefct)affen= 
hett.  $er  $orfd)lag,  eine  geognoftiid)c  3cid)enjprache  Ößafigrapf)ie) 
einzuführen,  fyat  feinen  ¥lnflang  gefunben  unb  nuirbe  oon  £umbolbt 
felbft  jpäter  nid)t  weiter  oerfolgt. 

3m  3al)re  1822  öeröffentlidjten  Gonöbeare*)  unb  $f>tl(ip0 
ein  28erf2),  ba$  jmar  eine  entfe^ieben  (oeale  gärbung  befifct  unb  ftct> 
in  erfter  Sinie  mit  ben  geologischen  $eri)ä(tmffen  in  ©nglanb  unb 
Söaleä  beschäftigt,  jeboef)  gleichseitig  ein  3iem(ich  öoflftänbigeS  5Mlb 
Don  bem  bamaligen  Stanb  beS  geologischen  5l*iffcn8  ber  ©ebimentär= 
gefteine  nom  Muoium  abwärts  bis  jum  UebergangSgebirge  bietet. 
(Sin  zweiter  SBanb  foUte  bie  älteften  Formationen,  bie  frni  tallinif  djen 
HRaffengeftetne  unb  bie  allgemeine  (Geologie  behanbeln,  ift  aber  niemals 
erfdpenen.  3)aS  Sßerf  enthält  eine  Wnjafjl  forgfälrig  gezeichneter  unb 
colorierter  Profile  unb  eine  nach  ®reenough  rebucierte  geologifche  lieber- 
fichtöfarte  oon  (Snglanb  unb  SSaleS.  $)ie  beiben  Tutoren  brachten 
baS  oon  933.  Smith  aufgehellte  Sßriucip,  bie  Strata  nach  ihren  3§ev= 
fteinerungen  511  beftimmen,  nicht  nur  für  ©rofjbritannien,  fonbern  für 
bie  gefammte  befannte  (Srboberflädje  zur  Geltung.  3n  ber  Einleitung 
wirb  eine  überfichtliche  hiftorifdje  ^fi^c  ber  ©ntmicfelung  ber  (Geologie 
in  Oroftbritannien  öorauögefchirft.  £ie  speziellere  Betrachtung  ber 
Formationen  beginnt  mit  einer  ganz  furjen  <Sd)ttberung  beS  Slllutnumä 
unb  $)i(ut)iumS,  worauf  bann  eine  ausführlichere  Beschreibung  ber 
„Formationen  über  ber  treibe"  folgt.  Unter  ben  jefct  als  tertiär 
Zusammengefaßten  Ablagerungen  unterfcheiben  (£ont>beare  unb  SßhiUipS 


•  Silliam  Daniel  Gonßbeare,  geboren  1787  in  SiftopSgate,  fhibierte 
in  Offorb,  würbe  wie  feine  93orfaf>ren  ©eiftlicfjer  unb  julefrt  $efan  Don  Slau= 
baff}  ftarb  im  Huauft  1857. 
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auf  ®runb  bcr  SBebfter'fdjen  unb  SBucftanb'fchen  Untersuchungen 
1.  Obere  marine  gormation  (Crag  unb  Bagshot  Sand),  2.  Süfj* 
roafferformation,  3.  London  clay  unb  4.  $ßlaftifcf)er  $f)on.  3raM^en 
Xertiär-  unb  Oolitt}formation  liegt  bie  Äreibeformation.  $)ieje  verfällt 
in  jmei  ?lbtf)eilungen ;  eine  obere,  aufammengefefot  au$  Äreibe  (Chalk) 
unb  eine  untere,  beftetjenb  au«  Chalk  Marl,  ©rünfanb,  SBealbenttjon 
unb  ©fenfanb.  Jür  bie  GHieberung  ber  Dolithformation  lagen  bic 
^Beobachtungen  20.  ©mith'S  oor.  Sontobeare  unb  ^ß^tüip^  untertreiben 
^ier  oier  £auptabtheilungen : 

A.  Obere*  Oolttbjtoftem  mit  1.  ^urberf-SdMten,  2.  ^orttanb^ßolitb,  unb 
3.  fiimmetibge-'2t)on. 

B.  Wittere«  OoIitMQftem  mit  1.  (Sorafrag,  2.  €yforb=2:t)on. 

C  Unteres  Oolittjföftem  mit  1.  Sornbraft),  2.  Forest  marble,  3.  Stattet« 

fietb?6(^iefer,  4.  ©rofcDolitt),  5.  Unterer  Oolitt),  6.  SRarlftone. 
D.  Sia*. 

3nnfcf)en  ber  Dolitf^  unb  <&teinfor)(enformation  liegt  bie  Jor* 
matt  ort  be$  Red  Marl  unb  New  Red  Sandstone  unb  bie  be$  Mag- 
nesian  limestoDe.  2tuS  ber  erftern  fannten  (£ont)beare  unb  ^ßt)illiü$ 
noch  feine  $erfteinerungen,  öergleic^en  biefelbe  aber  richtig  mit  bem 
SBuntfanbftein  auf  bem  kontinent.  2)er  Magnesian  limestone  oon 
©unberlanb,  ®urf)am  unb  9?ortf)umber(anb  mtrb  auf  ©runb  iben= 
tifc^er  $erfteinerungen  richtig  als  Slequioalent  beä  3ecWteui^  uu0 
Äupferfcr)teferö  erfannt.  Wurf)  für  ba£  beutfcfje  9totb,liegenbe  trotte 
(Sontobeare  in  ben  Konglomeraten  oon  $et>onff)ire  ein  entfpredjenbeä 
(Sebilbe  gefunben,  roährenb  SR  a  unter  unb  SSeaoer  ben  Old  red 
Sandstone  bamit  ibentificieren  njoÜten.  ©ef)r  ausführlich  ift  fdjliefc 
lief)  bie  ©teinfohlenformation  6cfcr)rteben.  <5ie  wirb  in  oier  9Ibtf)ei- 
tungen  (Coal  Measures,  Millstone  grit  and  Shales,  Carboniferous 
Limestone  unb  Old  red  Sandstone)  ^erlegt. 

Sonubeare  unb  $^tf  f ipd  fjatten  in  überjeugenber  Söeife  nach5 
geroiejen,  baft  nur  mit  £ilfe  ber  $8erfteinerungen  bie  ®runblage  für 
eine  üergfeidjenbe  ^Betrachtung  ber  «Sebtmentärgeftetne  ^u  gewinnen 
fei,  unb  toenn  auch  bie  Oerfuchte  Sßarafletifterung  ber  eng(ijd)en  €>ebi* 
mentärgefteine  mit  benen  be£  kontinente«  Dielfach  unritfitig  ift,  jo 
befunbet  boct)  ifjre  9ftett>bc  einen  gewaltigen  ftortfd)ritt. 

3n  2)eutfchlanb  mar  nad)  bem  3ufammcnDnic*)  oeg  ferner* 
fchen  Stjftem«  ein  gennffer  ^tiHftanb  in  ber  ©eologte  eingetreten. 
9htr  langfam  öermocf)te  t)icr  bie  paläontologijche  9Metf)obe  in  ber 
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gormationSlefjre  feften  gufj  faffcn.  Äeferftein'S  XabeHen  über  bie 
öergleicfymbe  (Seognofie  (§afle  1825)  finb  tfoar  jtemlid}  ftarC  öon 
<£ont)beare  imb  ^ßtu'Hipö  beeinflußt,  fd)lie&en  ftd)  aber  in  ben  ($runb* 
an)"cf)auungen  bod)  enger  an  bie  SBerner'fcfye  Sluffaffung  unb  namentlich 
<in  211.  ö.  ^umbolbt  an.  Äeferftem  fteHt  bie  gefdjtdjteten  ober  neptu* 
nifcfjen  gormationen  ben  majftgen  ober  butfamfdjen  gegenüber  unb 
<(afftfictert  beibe  f  olgenberma&en : 


fttptunttäc  Formationen,  ttnlfaniföe  Formationen. 

I.  Süngfte«  $lö&'  ober  auf gef d>toemm  = 
te«  ©ebtrge.   (©Übungen  bet  jefrigen  ober 
unmittelbar  nfidtften  3***-) 
5)ammerbe,  ©efd)iebe,  £orf,  ßefjm,  <Sanb, 
9tteerfd}lamm,  SKeertalfftein,  «Weerfanbftetn  w. 


L  ßaöagebirge. 


II.  tertiäre  &i  ö  fegebirge. 

$oftpatäotf)erifdje  SRergelformation, 
Sßarifer  ©Information, 
©robfalfformation, 
8rauntof)lenformation. 

III.  jüngere»  tHöfr*  ober  Äreibegebirge. 

Äreibeformation, 

Surafalf*  unb  £reibemergelformation, 
©reenfanb*  unb  Cuaberfanbftein^onnarton. 

IV.  Mittleres   ftlöfc*   ober  SRuf c^eltalt  = 
gebirge. 

2ia8*  ober  f^toarje  Viergelformation, 

äeuper«  ober  bunte  Sftergclformation, 

Vhifdjelfalfformation, 

Ounte  Sanbfteinformation, 

#ed)ftein=  (ober  9Upen!aIfftein=)  Formation, 

töotbe  Sanbftetnformation. 

V.  Sllteö  ^rlb^s  ober  Sergfalfgebirge. 
©rit*  ober  $auptftciufof)lenformation. 
SBergfalFformation. 

VI.  ©anggebtrge. 

iRotfje  ßonglomeratformation, 

©rauroaefenforntation, 

7f)onfd)ieferformation, 

©Itmmerfdjiefer*  unb  DuarftfelSformation, 

faltige  Salfformation, 

©neuSformation. 


II.  ©afaltgebirge. 


m.  Iradjitgebirge. 


IV.  «ugitpor^r= 
gebirge  (?). 


V.  $orp$t}rgef>irge. 


VI.  ©ranit»  unb  ©tjenit* 
gebirge. 
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5)ie  Tabellen  liefern  in  gebrängter  Jorm  eine  Ueberfidjt  ber 
®eftetne,  aus  benen  jebe  Formation  befteht,  ferner  SBemerfungen  über 
bie  2ßächtigfeit,  ben  orographifcfjen  S^arafter,  bie  SJftneralführung, 
ben  (Srzreidjthum  unb  ben  (behalt  an  SBerfteinerungen  berfelben.  9Jftt 
befonberer  ©orgfalt  unb  auSgebehnter  Siteraturfenntnifj  wirb  bie 
Verbreitung  unb  ba3  geographifche  SBorfommen  ber  einzelnen  ftorma* 
tionen  in  (Europa  unb  ben  übrigen  SQBcItt^eilen  erörtert.  Obwohl  bie 
Tabellen  noch  totere  Srrthümer  enthalten  unb  namentlich  bem  3ura* 
falf,  bem  tllpenfalf  unb  ben  englifdjen  mittel*  unb  oberjurafftfdjen 
Ablagerungen  eine  ganz  faljche  (Stellung  anweijen,  auch  bie  ®lieberung 
be3  XertiärS  in  fet)r  mangelhafter  SBeife  wiebergeben,  fo  behinben  fte 
bocr)  einen  erheblichen  gortfchritt  im  Vergleich  mit  ben  in  $)eutfcr)s 
lanb  bisher  andfc^Iie&ltc^  tjerrfchenben  Lehrbüchern  ber  SÖerner'fehen 
«Schule. 

Sn  bem  fdjjon  früher  (<S.  488)  ermähnten  geognoftifchen  ®emälbe 
üon  Deutfchlanb  fchilbert  Sinti  ©oue  bie  oerfchiebenen  gormationen 
3)eutfchlanb3  nach  SBerner'fcher  9ttetf)obe  in  auffteigenber  Orbnung. 
@r  beginnt  mit  bem  Urgebirg  (®nei6,  Flimmer) chiefer,  Söetftftein, 
©erpentin).  3um  Uebergangägebirge  werben  Xhonfchiefer,  ©raumacfe 
mit  älterem  ftalfftein,  rother  UebergangSfanbftein  (Old  red  Sand- 
stone) unb  ©ergfolf  gerechnet.  Unter  ber  Bezeichnung  älterer  Äalf= 
ftein  finb  bie  gegenwärtig  ber  filurijchen  unb  bet)onifct)en  Jormation 
Zugeteilten  Äalffteine  Don  ®ro&britannien,  <Sfanbinaöten  unb  (Sentral- 
europa  oerftanben.  Qux  (^rauwacfe  gehören  nach  *8oue  auch  «n= 
gelagerte  ©chalfteme,  $rapp,  ®abbro  unb  (Suphotib.  2)tc  Äalffteinc 
ber  Sllpen  werben  im  ®egenfafo  zu  ©ucflanb,  53afeweU  unb  Äeferftein, 
bie  barin  £ia«  ober  Surafalf  erfennen  wollten,  Uebergang^ 
gebirge  geftellt.  3m  9lnfchluft  an  lefotereS  finb  bie  älteften  frhftallini^ 
fchen  SKaffengefteine  (Stienit,  Kranit)  gejcf)ilbert,  über  bereu  QtnU 
ftehung  fich  Söoue  ferjr  zurücft)altenb  äufjert.  2J?tt  bem  eruptioen 
9ßorpt)nre  finbet  ba3  llebcrgangögebirge  feinen  9lbfcf)luf3.  $)ie  Slb- 
theilung  be3  erften  glöfcfanbfteinS  enthält  ba$  >Kotf)liegenbe,  ben 
Äohlenfaubftein  unb  bie  Steinfohlenformation ;  barüber  liegt  ber  erfte 
glöfcfalf  (3echftein,  ftupferfchiefer,  9taucf)Warfe).  Site  zweiter  glöfc 
fanbftein  wirb  ber  33untfanbftein  ober  Söogefenfanbftem  mit  feinen 
Einlagerungen  oon  ®öpS  unb  Steinfalz  bezeichnet,  auf  weldjen  ber 
zweite  glöfcfalf  ober  9Jcufd)elfalf  folgt.  'Der  britte  glüfc=  ober  Äeuper* 
fanbftein  wirb  aus  <Sübbeiitjchlanb,  granfretri)  unb  ßnglanb  befd)rieben. 
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darüber  folgt  Siaöfalf  unb  SiaSfanbftein.  3m  Sllpengebiet  unb 
Stalten  nehmen  nact)  Boue  fanbige  unb  mergelige  ©efteine  (ber  heutige 
gltyd),  bie  ©ojaujchichtcn  u.  $1.)  nebft  (Einlagerungen  oon  ftalfftem, 
©öp$  unb  ©teinfalä  ungefähr  bie  ©teile  be£  2ia£  ein.  Unter  Surafalf 
faßt  Boue  bie  englijdjen  Colithbilbungen  Dom  Forest  marble  bis 
s$urbecf,  bie  entfprecr)enben  Sßarallelablagerungen  im  nörblidjen  unb 
meftlicfjen  ^ranfreicr),  in  Rorbbeutfcfjlanb,  im  föf)eintf)al,  fotuie  im 
^uragebirge  ber  ©c^meij  unb  ©übbeutfdjlanbS  mit  @infcf)lu&  be$ 
fränfifchen  Dolomite  unb  be3  lithographtfd>en  @d)iefer3  jufammen. 
(Er  oereinigt  bomit  auet)  bie  Stlippenfalfe  am  Üflorbweftranb  ber  Star* 
pathen,  foroie  irrtümlicher  SBetfc  bie  Ücummulitenfalfe  Don  sJcieber= 
öfterreich,  Ungarn,  ber  SDttttelmeerlänber  unb  bie  Dolomite  ber 
©übalpen.  $)ie  ©ruppe  beS  vierten  ^lötyfanbftetnö,  ober  ©rünfanbä 
enthält  bie  fcinbigen  unb  mergeligen  ©efteine  ber  je|}igen  Ätretbe= 
formation  in  3)eutfcr)lanb  unb  Böhmen,  mäljrenb  ju  ber  barüber* 
folgenben  .treibe  bie  eigentlichen  tötcibeablagerungen,  ©rünfanb,  planer 
unb  (Scaglia  gerechnet  werben.  $)ie  tertiären  ©ebilbe  9Jcitteleuropa3 
uertrjeilt  95  o  u  e  auf  fünf  Seelen :  ba$  norbbeutfdje,  bötjmtfcrje,  rheiniferje, 
fcr>iüei^ertfct)*t»at)erifcf;e  unb  öfterreicr>ungarifd)e.  fteineö  berfelben  ift 
ibentifcf)  mit  benen  oon  granfreid)  ober  (Engtanb,  boct)  fet)lt  eö  nicr)t 
an  gewiffen,  oon  Boue  ausführlich  auSeinanber  gefegten  Beziehungen. 
$er  Stbfctjnttt  über  baS  Xertiär  nimmt  178  leiten  ein  unb  enthält 
weitaus  bie  meiften  felbftänbigen  Beobachtungen  beä  BerfafferS.  Be- 
jonberS  mertfwoll  ift  bie  Betreibung  ber  $ertiärgebitbe  im  öfterrcicr)* 
ungarijrf)cn  Beden,  über  bie  bis  bar)in  nur  gan^  fpärlid)e  Angaben 
uorlagen.  2lbcr  auet)  oon  ben  übrigen  Beeren  liefert  Boue  bie  erfte 
überfid)tlicr)c  unb  manchmal  überrajct)enb  oollftänbige  <5d)ilberung. 
Ueber  bie  zeitlichen  Begehungen  ber  oerferuebenen  Xertiärbtlbungen 
fommt  Boue  freilich  nicht  ^ur  Klarheit,  ba  er  oon  ber  Älter«* 
beftimmung  ber  Formationen  buret)  Berfteinerungen  feine  fonberlid) 
hohe  Meinung  t)at. 

Sllejanber  Brongniart,  welcher  ficr)  fct)oii  im  3at)re  1821  als 
entjcfjiebener  Borfämpfer  ber  palöontologifchen  3J?etl)obe  befannt3) 
hatte,  machte  im  Staturc  1829  ben  Berjucr)4),  fämmtliche  bie  (Srbfrufte 
Zufammenfefcenbe  ©efteine  in  chronologifcher  Reihenfolge  ju  befchreiben 
unb  bafür  eine  neue  üon  lithologifcrjen  2Werfmalen  unabhängige 
Womenclatur  aufzuteilen.  (Er  unterfdjeibet  äunächft  neun  klaffen 
oon  »Terrains«,  wobei  baö  lefctgenannte  Söort  lebiglich  eine  Reihe 
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oon  ®efteinen  bejeicfjnen  joü,  bie  feine  anbere  53ejiet)ung  $u  einanber 
fyaben,  als  bafj  fic  wätjrenb  einer  beftimmten  großen  ^ßeriobe  ber 
(£rbentwicfelung  entftanbcn  finb.  ^ic  Terrains  werben  wieber  in 
Jormationen  ober  (Gruppen  eingeteilt.  3ebc  Jyormation  enthält  bie 
unter  gleichen  ober  natje^u  ibentifdjen  33ebingungen  gebilbeten  ©efteine 
unb  verfällt  in  Slbtfyeilungen  (Sous-Formations),  worin  (Mefteine  oon 
gleichartiger  3"famm™K&un9  unb  <5truftur,  oon  concorbanter  Lage- 
rung unb  oon  gleichem  <^cf)olt  an  SBerftetnerungen  ^ufammengefafet 
werben,  ©rongniart  unterfdjeibet  eine  »Periode  Jovienne«  unb  eine 
»Periode  Saturnienne«.  ©rftere  enthält  alle  mobernen,  poftbt(u= 
otanijdjen  ®ebilbe,  letytere  bie  üor  ber  lefcten  (£rbreoolution  (@int= 
flutf))  entftanbenen  ©efteine.  £ie  Ueberfid)t3ta  belle  ber  oerjcfjiebenen 
»Terrains«  gibt  fotgenbeä  53ilb: 

A.  Periode  JoTienne. 

I.  Terrains  AUuviens  (aüutuale,  bura?  IranSport  unb  Sebtment  entffanbenc 
Ablagerungen). 

II.  Terrains  Lysiens   auf  d)cmii*cm  S8eg  [entflanbene  ©efteine  rote  ÄalN 
tuff,  Äiefelfinter,  Sumpfera  ic). 

III.  Terrains  Pyrogöniques  (oulfantfdje  unb  pfeuboüulfanifdje  ©ebilbe  unb 

«Meteoriten). 

B.  Periode  Satarnienne. 

1.  ©efd}id)tete  ober  neptunifdje  ©eftetne. 

IV.  Terrains  Clysmiens  (Diluvium)  mit 

fiefjmigen,  betritifäen  (©eröUe,  Äte«,  crratifd|e  »lörfe,  3anb,  WufötU 
bänfe),  flaftifc^en  (Änodjenbreccie)  unb  plut'iagifdjen  (metaUfityrenber 
Spötter,  ©o^ncrj)  ©efieinen. 

V.  Terrains  Yzitniens  (tertiäre  unb  fecunbäre  Sebimentgeftetne . 

1.  Terr.  Yzemiens   Thalaseiques  (jüngere    ober  tertiäre  ©ebtment; 
bilbungen): 

a)  Thal.  Epilymniques  (obere  Süfemaficrablagerungen), 

b)  »     Prottiques  (obere  fanbig*mcrgelige  SHeereSablagerungen: 

©anbftein  t»on  gontainebleou ,  Wagelflue,  9ttolaffe, 
OTacigno,  SRufdielfanbftein,  marine  SRergel), 

c)  >     Palaeothöriens  (untere  @ÜBnmfferablagerungen,  Sraun- 

fof)len,  ©np8,  <3üf$roafferquaTj,  SRcnilitlj  ic), 

d)  »     Tritoniens  (untere  falftg»fanbige  SWeereäbilbungen,  mitt- 

lerer SJleereSfanb,  ©robfalf,  £onbonclat)  ic), 

e)  >     Marno-charbonneux  ($t)on,  fiignit,  JBernftetn,  @tjp8  ic), 

f)  »     Argilo-sableux  (Guarftjanb,  ploftiidjer  %t)on,  ©öp«), 

g)  »     Clastiques  (Sßubbingftein  oon  92emour3). 
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2.  Terr.  Yzhn.  PÜagxques  : 

a)  Pälag.  Creteces  (weifte  «reibe,  fteuerfteln;  Jufffreibe,  <£b>rt; 

oberer  ©rünfanb,  Sourtia,  $länerfalf,  ©ault), 

b)  >     Arenaces  (unterer  ©rünfanb,  Cuabcri'anbftein,  ©b>nflin= 

fanb,  Signit  ber  3nfel  Ätj), 

c)  »     Voldiens  (3BeaIbentb>n,  §afting**©anbftein,  (fctfenfanb, 

Itlgatc  S3eb8,  ^urbedfalf), 

d)  »     Epiolithiqaes  (oberer  Oolttlj,  tßortlanbftone,  ftlöfd), 

Kimmeridge  clay,  Äaltfteln  mit  Giyphaea  virgala; 
ÄoraÜentolt,  Djforbtljon  unb  Kelloway  Rock), 

e)  >  Jurassiques 

«)  8uprajurassiques  (6d)ieferralf,  Cornbrash,  Sit^o- 
gTap$ifd)er  ©(bjefer  ton  <Soln$ofen,  Forest-marble, 
3oop$ötcnfalf  ton  Ämberg,  6oen  unb  tlrgentan; 
Bradford-clay), 

ß)  Mediojurasäiques(ftalfftein  DonGaen^rofj-Oolitb, ; 
bitter  ^urafalt  unb  Dolomit  be*  3uragebirge$), 

y)  Infrajurassiques  (bitter  Äalfftein  tum  tränten; 
Äobjenflöfce  öon  Brora,  SBljitbn,  ßarjac;  (Jifen- 
Oolitb,  oon  8aneu;). 

3.  Terr.  Yzhn.  Abyssiques: 

a)  Abyss.  du  Lias  (Siaöfanbftetn  bon  Säten,  ©rüpfyttenfalf  mit  Gry- 

phaea  arcuata,  alauntjalriger  SRergelfdjiefer  Don  SBfjitbn), 

b)  >     du  Keaper  (bunte  Mergel,  @tob$,  Äoljle,  ©teinfalfl), 

c)  >     Conchyliens  (TOufd)elfalF,  ©tinffalf,  föaudjwacfe,  ©nj>8, 

Stetnfalj), 

d)  i     Poeciliens  (SJuntfanbftcin,  bunte  9JlergeI,  ©teinfalj  ton 

Sic,  ©ürttemberg,  ©ieltcafa  (!), 

e)  »     Peneen  (fledWein,  SUpentalt,  ©top«,  ©tinffalf,  SJolomit, 

fcityenfalt,  ftautimaefe,  HfäV,  ffupferfdjiefer). 

f)  »     Radimentaires  (ttrtofe,  Millstone-grit,  93ogefenfanbfteinf 

rottye«  Xobtliegenbe«,  SBeifeliegenbe« ;  ftelbfteinporpfjör, 
®urit,  $orp$br,  2ReIap$i)r,  fcrapp), 

g)  »     Houiller  (Slrfofe,  Äoljlenfanbftein,  (Songlomerat,  ©djiefer» 

tljon,  ©teinfoljle ,  9lnt$racit;  $o!jlen!alf,  Mountain- 
limestone,  Old  red  Sandstone). 

VI.  Terrains  H&misyliens. 

Mittlerer  UebcrgangSfalf,  ©ptlit;  ©rauroaefe,  ^Sjammit,  £ljon|d)iefer, 
taltige  ©djieferformation,  Phyllade  satine  et  maclifere. 

VII.  Terrains  Agaly»iens. 

a)  Terr.  Agal.  Epieotques  (förniger  Äalf  unb  5>olomtt,  Jalfidjiefer, 

Xiorit,  fcornblenbefanefer,  Urttjotifduefer  [Phyll.  satind]), 

b)  >  Hypozoiques  (©limmerfdjtefer ,    ©reifen,  Quargel«, 

Stacolutnit,  eHenglimmerf$icfer ,  SBei&ftein,  ©neife. 
©ranit,  Urfalf,  fcornbtenbefäiefer). 
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2.     a f f i g e  ober  tnpfconifdje  ©efteine. 

VIII.  Terrains  Plutoniques  (©ranft,  $rotogt)n,  <Sr>cnitr  ©iorit,  ^orp&tor, 
SRelapljtir  öon  eifbalen,  Serpentin,  gup^otib,  Optycalcit,  SRagnefh, 
Dolomit  Dom  ©ottfarb,  £rad)tot  »om  Cantal,  SRont  b'or,  ttfcimboraffo  ic, 
Dolomit;  £&onporpf)hr,  tflingftein,  $erltt,  $ed)ftein). 
IX.  Terrains  Volcaniques  (93afanit,  ©afalt,  TOelapt)t)r,  £rad)i)t,  $f)onolitf)r 
©ptlit,  5>olerit,  SBade,  ^epertn ;  ©rauftein,  lepsin,  £aöa,  Dbfibian, 
»imSftein,  £ra&,  Suff,  3tapiM,  «lfdje;. 

2)em  Skongniart'fchen  28erf  finb  eine  arofee  $lnjaf)l  Tabellen 
beigefügt,  roorin  bie  c^arafteriftifrfjen  SBerfteinerungen  ber  einzelnen 
Formationen  aufgezählt  finb.  (Sä  ift  bieä  ber  mert^oollfte  beä 
s3ucf)e$. 

OmaliuS  b'^all ob5)  hat  bie  Terminologie  SBrongniart'S  theü* 
weife  angenommen,  tf>eilroeife  umgeftaltet,  im  Sßefentlichen  aber  bie* 
felbe  ©lieberung  unb  Slnorbnung  ber  »Terrains c  befolgt,  ©ie  merben 
nach  ihrer  Ghttftehung  in  jroei  gro&e  (Staffen  „neptunifche  unb  pluto= 
nifcfje"  eingeteilt.  3ebe  (Jlaffe  jerfäUt  roieber  in  eine  Slnjafjl  Orb* 
nungen,  bie  beftimmten  S8ilbung3epocf)en  entfprecfjen.  $>ie  Orbnungen 
enthalten  ©nippen,  meiere  theilö  nach  ber  $rt  ihrer  ©ntftehung,  theitö 
nach  ihrem  Hilter  unb  ihrer  Sagerung,  tfyeilä  nad)  ihrer  ©efteinS« 
6efc^affent)ett  djarafterifiert  finb.  OmaliuS  befprirfjt  bie  neptunijcfyen 
©ebilbe  roie  93rongniart  in  abfteigenber  Reihenfolge  unb  bezeichnet 
bie  jüngfte  Orbnung  alä  Terrains  modernes  mit  ben  (Gruppen 
Terrains  madröporiques,  tourbeux,  detritiques,  alluviens  unb 
tuffac^s.  Die  §meite  Orbnung :  Terrains  te'rtiaires  enthält  bie  brei 
©ruppen:  1.  Diluvien  (=  Clysmien  Brongniart),  rooju  Omaliuä 
auch  bie  (Schweizer  SRagelflue  unb  bie  ^ßubbingfteine  bon  SGemourS 
rechnet,  2.  Nymphäen  (bie  tertiären  ©üfjroafferablagerungen),  3.  Tri- 
tonien  (marine  Xertiärbilbungen).  ©ine  britte  Orbnung:  Terrains 
Ammoneens  gliebert  fid)  in  bie  ©ruppen  Cre'tace',  jurassique, 
liasique  unb  keuprique.  £)ie  oierte  Orbnung:  Hämilysien  enthält 
bie  Gruppen  Pe'ne'en,  Houiller,  Anthraxifere  (©ergfalf  unb  Ueber* 
gangäfalf),  Ardoisier  (©rauroaefe  unb  $t)onid)iefer)  unb  Talqueux 
(Urfchiefer,  ©Ihnmerfchiefer,  ©neig),  ©ei  ben  plutonifchen  ©efteinen 
unterfdjeibet  O  m  a  l  i  u  8  bie  Orbnungen  Agalysiens  (©ranit,  ©tyentt, 
Sßorphhr,  Trapp  2C.)  unb  Pyroides  (93afalt,  Xracf)t)t,  fiaoa). 

$rofc  ber  großen  Autorität,  bereu  ftd)  SBrongniart  unb  Oma 
ltu3  mit  Recht  erfreuten,  fonnte  ihr  ©nftem  nicht  einmal  in  ftranfretch 

8 ittel,  «efftifttr  ber  »eoloaie  unb  «attontoloflir  37 
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unb  ©elgien  Söur^el  faffen.  (£3  fehlte  barin  an  einem  einheitlichen 
Sßrtncip.  gür  bie  Unterfcf>eibung  ber  großen  Hbtheilungen  mar  baä 
geologische  Sllter  ma&gebenb,  bie  (Gruppen  bagegen  tourben  balb  nacr) 
ber  (Sntftefjung,  balb  nad)  ber  ©efteinöbejchaffenheit,  balb  nach  Dem 
©e^alt  an  ©erfteinerungen,  balb  nach  ^rer  chronologischen  9luf= 
einanberfolge  beftimmt,  fo  ba&  ©•  bei  OmaliuS  im  Tertiär  ade 
Süjjumffer^bla  gerungen  eine  ©nippe  unb  alle  marinen  ©Übungen 
eine  jmeitc  bilben,  ohne  ba&  auf  bie  Stttoüerjcfnebenheit  berfelben 
irgenb  toelche  SRücffidjt  genommen  mirb.  (£ine  loefentliche  ©erbefferung 
bee  Söemcr'jchen  «Suftemä  bieten  bie  ©lieberungen  oon  ©rongniart 
unb  DmaltuS  nicht.  Gegenüber  ben  englifdjen  ©eftrebungen  fann 
man  fogar  gerabeju  oon  einem  9?ücffchrirt  Sprechen,  benn  bereits 
(Jontobeare  unb  ^ß^iütpd  hotten  naef)  bem  ©orbilb  SSMHiam  Smith'3 
mit  grofjer  ©onsequenj  baä  djronologifche  Sßrincip  für  bie  Slnorbnung 
ber  8ebimentgefteine  burchgeführt  unb  jur  SllterSbeftimmung  neben 
ber  Lagerung  oorjüglich  bie  ©erfteinerungen  benüfct.  $)a$  treffliche 
Sehrbuch  oon  be  la  53  e  et)  e 6)  befolgt  Durchaus  biefelbe  3ftetf)obe  unb 
fchlie&t  [ich  auch  m  Der  Terminologie,  in  ber  flnorbnunq  unb  $lb* 
grenjung  ber  ©ruppen  (Formationen)  an  feine  beiben  Vorgänger  an. 
$)a&  be  la  53ect)e  mit  bejonberer  Vorliebe  bie  mobernen  unb  biluüialen 
©Übungen  behanbelt,  t»erftet)t  fief)  oon  bem  ©erfaffer  beS  »Geological 
Observer's«  oon  felbft.  ©ei  ber  „©ruppe  über  ber  treibe"  Oer* 
merthet  be  la  ©ecfje  fltoar  umfia^tig  bie  Literatur  über  bie  Tertiär* 
bilbungen  be$  $arifer  ©ecfenä,  Italiens,  ber  ©chroeifl  unb  über  bie 
oerfchiebenen  Terttärbecfen  (SuropaS,  fommt  jeboch  trofe  beä  reichen 
SKaterialS  noch  nW  bxl  enier  präcifen  chronologischen  ©lieberung 
biefer  gormation.  gür  bie  Slretbegruppe  ttrirb  bie  englifche  ©lieberung 
als  Ttypu*  benü&t;  bie  feftlänbtfct)en  Sßarallelbilbungen  finb  mit  mehr 
ober  weniger  ©lücf  bem  englischen  Schema  eingefügt.  3n  ber  oolitfn* 
fct)en  ©ruppe  nimmt  be  la  ©ecf)e  nur  unerhebliche  Äenberungen  ber 
SB.  ©mtth  fehen  ©lieberung  oor,  [teilt  aber  auf  ©runb  ber  wichtigen 
Arbeiten  oon  SWerian  unb  Thirria  bie  jurafftfehen  ©Übungen  beä 
fdmjeiäerifchen  unb  franjöfifchen  3>ura  an  ihren  richtigen  Ißfofc;  oas 
gegen  r)errfcr)t  über  bie  gleichaltrigen  beutfehen  unb  alpinen  Ablage* 
rungen  noch  9ro&e  Unficherheit.  3U*  Gruppe  be3  „^Rothen  ©anb* 
fteinS"  rechnet  be  la  ©ecf)e  tfeuper,  TOufct)cIfalf ,  ©untfanbftein, 
3echftein,  Äupferfchiefer  unb  SRothliegenbeä.  T)ie  ©teinfof)lenformation 
umfa&t  fehr  correct  nur  bie  eigentlichen  ©teinfohlenbübungen  unb 
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ben  ftofjlenfalf;  bic  Gruppe  ber  „®raumacfe"  ber  §auptfad)e  nadj 
bie  Ablagerungen  beä  SBerner'fcfjen  UebergangSgebirgeS,  boef)  nnrb 
von  tyr  norf)  eine  untere  „foffilfüljrenbe  ©djiefergruppe"  abgetrennt, 
worunter  bie  älteften  8d)iefer  unb  ®rauroacfen  aus  SBaleä  unb  ber 
^Bretagne  oerftanben  finb,  welche  nur  gan5  fpärlicfye  9fefte  üon  SSer= 
ftetnerungen  enthalten.  (£3  folgen  fobann  bie  unteren  oerfteinerungä* 
lofen  ©d)icf}tgefteine  (Urt^onfctjtefer,  ®Itmmerfcf>iefer,  $alffcf)iefer, 
<Sf)loritfd)iefei',  ®nei&,  ®ranulit  2C.)  unb  fcfjliefjtid)  bie  ungefd)icf)teten 
(eruptioen)  ©ebirgSarten.  betaSöecfje'S  Sefjrbudj  nmrbe  (1835)  oon 
o.  $ed)en  mit  oielen  felbftanbigen  3uiäfcen  tnä  $eutjd)e  unb  oon 
$rod)ant  be  SBiHierä  (1833)  in  menig  oeränberter  gorm  in«  gram 
äöfifdje  überfefct. 

3m  3af)re  1833  erfefuen  ber  Dritte  ©anb  ber  SüeH'fcfjen  *ßrin* 
äpien  ber  (Geologie,  welcher  fpäter  als  felbftänbigeS  SBerf  unter  bem 
Xitel  (Elemente  ber  (Geologie  ja()Ireicf)e  Auflagen  erlebte.  3)ie  gro&e, 
biö  balun  ungelöfte  ©dmnerigfeit  einer  d)ronologi)rf)en  ßttieberung  ber 
in  oerf<f)iebene  Herfen  ifolierten  $ertiärbilbungen  GhtropaS  ift  f>ier  burd) 
bie  Mitarbeit  oon  ty.  $>e$I)at)e3  in  geiftooÜer  Söeife  übertuunben. 
3cf)on  ^eönouerd7)  t)atte  1829  in  einer  wichtigen  Abfjanblung 
nadjgeioiefen,  baft  bie  oerfdjtebenen  tertiären  93eden  nidjt  gleichzeitig, 
fonbern  nad)  etnanber  aufgefüllt  roorben  feien.  (SS  laffe  fiel)  barum 
bie  Xertiärformation  in  eine  ältere  unb  eine  jüngere  (Gruppe  ^erlegen. 
3m  3afn*e  1830  oeröffentlicfjte  ^|ß.  £e£?f)al)e$*)  bie  ©rgebniffe  feiner 
epo<f)emacf>enben  Uuterfucfmngen  über  bie  93ejiel)ungen  ber  tertiär* 
SWotluSfen  ber  je&igen  gauna.  SRic^t  rceniger  als  2902  gut 
beftimmte  unb  oon  fixeren  gunborten  ftammenbe  Arten  oon  Xertiär^ 
condmtien  mürben  unter  einanber  unb  mit  4639  lebenben  Arten 
uerglidjen.  $)abei  ergab  fidj,  boft  eine  Anja^l  oon  Ablagerungen 
nu£  bem  ^arifer  unb  üonboner  SBecfen,  au«  Belgien  unb  bem  S8icen= 
tinifdjen  nur  ca.  3%  (ebenbe  unb  97°/0  erlogene  Arten  enthalten, 


•)  $e8f)atK8  Paul  ©er.,  geboren  1796  in  9Jancn,  ftubierte  in  (Strafe* 
bürg  unb  $art$  sD?ebicin,  ü6te  jebod)  feine  äratlid)e  Prajiä  au§,  fonbern  be= 
fd)äftigte  ftd)  al8  PriData,clcl>rter  mit  aoologifdjen  unb  cond)öliologifd)en  ©tubien. 
1839—1842  Dertoeilte  er  in  Algerien,  um  bie  bortigen  3ttoÜu8fen  ju  bearbeiten. 
Wad)  feiner  ffiüdfe^r  tyelt  eT  sJ*viüatt)i)rlefuna.en  über  ©eotogte  unb  Paläontologie 
unb  mürbe  1889  profefior  ber  (£ond)t)lioloa,ie  am  SRufeum  in  Paris ;  ftarb  am 
24.  Wai  1896.  Seine  pradjtooae  Sammlung  mürbe  Dom  ©taat  erworben  unb 
befinbet  ftd)  in  ber  tco\e  des  Mines  in  Paris. 
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unb  bafc  öon  1400  unterfucf)ten  ©pecteS  nur  42  in  bie  folgcnbe 
jüngere  ©ruppe  übergeben,  meiere  bte  gatunS  ber  Xouratne  unb 
Aquitaniens,  bie  Ablagerungen  beS  JßMener  unb  ungarifcfyen  SBetfenS, 
^olenS  unb  ber  ©uperga  bei  Surin  enthalt.  3n  btejer  befinben 
fid)  18%  lebenber  Arten.  3U  oer  dritten  unb  jüngften  Abteilung, 
gehören  bie  ©ubapenninen*  Formation  Italiens,  bie  marinen  93il* 
bungen  t>on  ©rtedjenlanb  unb  ber  (Srag  öon  (Snglanb  mit  520/<> 
lebenber  Arten.  3)ie  nodj  jüngeren  Sflufcfyelbanfe  oon  Ubberoalla, 
©tcilien,  SRi&a  ic.  liefern  96  °/0  lebenber  Arten.  e  S  l)  a  ü  e  S 8)  ber 
trachtet  jebe  geologifcf)e  Formatton  als  eine  joologifcfaf)ronologifd)e 
©nfyett.  $ie  oottftänbigen  Tabellen  oon  $)eSt)atjeS  würben  im 
3al)re  1833  in  Stjcll'ö  ^rineipien  ber  (Geologie  t»eröffentltct)t.  3n- 
miemeit  St) eil  als  geiftiger  Urheber  ber  t>on  2)eS§al)eS  burefc 
geführten  Unterf Übungen  p  bejeidjnen  ift,  lä&t  fid)  idjroer  ent* 
Reiben;  (ebenfalls  tyattc  aber  ber  grofje  britifdje  ©eotoge  fdjon  in 
Italien  ben  SertiärOerfteinerungen  bejonbere  Aufmerffamfeit  geteuft, 
ßtyell  {erlägt  für  bie  brei  oon  35eSl)at)eS  cond)tiltologifd)  begrünbeten 
Abteilungen  beS  Tertiärs  bie  tarnen  Socän,  9Kiocän  unb  Sßliocän, 
unb  fpäter  für  baS  bisherige  $)iluoium  bie  ©e^eic^nung  ^ßleiftocän 
bor.  &iefe  tarnen  finb  in  ber  Jolge  allgemein  angenommen  roorben. 
Für  bie  fecunbören  Formationen  bietet  baS  fityelTjdje  SBerf  nidjtö 
SfleueS  oon  93ebeutung;  baS  UebergangSgebirge  roirb  in  ^mölf  Qeiten 
abgetan.  3)ie  maffigen  primären  ©efteine  roerben  l)öpogene,  bie 
fruftaUinifc^en  ©djiefer  metamorplufd)e  üöilbungen  genannt.  ^roifdfen 
ben  fytopogenen  ©raniten,  ^ßorp^ren  ?c.  unb  ben  jüngeren  üulfa* 
ntfdjen  ©efteinen  befielt  narf)  £t)eU  (ein  roefentlidjer  Unterfdjteb. 
3)ie  erftcren  gehören  barum  aud)  feiner  beftimmten  Sßeriobe  an, 
fonbern  finb  $u  ben  oerfd)iebenften  $eiten,  tfyeiltueife  fogar  nod)  im 
tertiär  emporgebrungen.  ©benfo  roenig  bürfen  bie  frt)ftallinifd)en 
©d)iefergefteine  in  if)rer  ©efammtf)eit  an  bie  2kfiS  ber  normalen 
©dud)tgefteine  gefteüt  roerben;  benn  fie  finb  nadj  Süell  aus  folgen 
f)erö  orgegangen  unb  ^aben  erft  nadjträglidj  burd)  (Sinroirfung  oon 
§i$e  if)re  jefcige  ©truftur  erhalten,  ©oldje  metamorpfjofierte  ©efteine 
finben  fid)  juroeilen  aud)  eingelagert  jroifdjen  Ablagerungen  jüngerer 
*ßerioben.  ßneU  fd)altet  barum  confequenter  SBeife  forootjl  bie  tjnpo* 
genen  als  aud)  bie  metamorpfyifdjen  ©ebilbe  $roifd)en  bte  einzelnen 
Formationen  ein  unb  gefteüt  ifjnen  (eine  felbftänbige  d)ronologifd)e 
s-8ebeutung  ju. 
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®an$  unabhängig  oon  $ectyaueS  unb  Sneü  fyatte  £>.  ®.  SBronn*) 
im  $Tnfd)Iu&  an  feine  Untersuchungen  ber  ttalienifdjen  Xertiärgebirge 9) 
eingefyenbe  (Stubien  über  bie  $ertfyeitung  ber  organifctyen  Ueberrefte 
in  ben  üerjcf)iebenen  Formationen  angefteüt  unb  beren  9tefu(tate 
im  3af)re  1831  in  tabeüarifdjer  3orm  beröffenttid)t.  &er  gelehrte 
Paläontologe  jeigt  barin,  bafe  bie  ©ejammtjatjl  ber  ^cfc^fec^ter 
unb  Birten  in  auf  einanber  folgenben  Seit*  unb  ©ebirgSabjdmitten 
in  fteter  3unflt)me  begriffen  ift,  unb  baß  bie  abfohlte  Qaty  oer  er* 
tofcfyenen  ®efct)(etf)ter  in  jeber  gormationögruppe  abnimmt,  je  jünger 
biefe  ift.  3n  ber  Xertiärformation  t)errfd)en  bie  nocf)  je&t  lebenben 
Gattungen  oor  unb  audj  recente  Birten  ftcllen  fid)  je  nad)  bem 
Hilter  ber  oerfcfjiebenen  Ablagerungen  fucceffioe  in  immer  grö&erer 
3af)l  ein.  (53  fönnen  barum  bie  SüterSbefliefyungen  berfelben  nacf) 
bem  ftärferen  ober  geringeren  ®ef)alt  an  lebenben  3ormen  faft  mit 
matfyematifcfjer  ©enauigfeit  abgcfcfjäfct  werben.  3n  Wnmenbung  biefeS 
Ißrincipä  f>atte  Storni  bie  lertiärgebübe  ßuropaä  in  jroei  Ab* 
Teilungen  jerlegt,  moüon  bie  ältere  siemlid)  genau  bem  (*ocän,  bie 
jüngere  bem  9Kiocän  unb  ^liocän  %i)cW$  entfpritfjt. 

$e3t)at)eä,  Ünell  unb  Öronn  hatten  ba3  paläontofogifcfye 
Iprincip  für  bie  9üter3beftimmung  ber  gcjcf)tcf)tetcn  ©efteine  in  fo  über 
^eugenber  SBeife  ^ur  ®e(tung  gebracht,  baft  aUmät)licf)  alle  ©ebenfen 
baaegen  oerftummten.  3)amit  aber  beginnt  eine  ^ßeriobe  bc$  gtän» 
^enbften  SJuffdmutngä  ber  JormationSletne.  $)ie  ($runb(age  einer 
tjergleicfyenben  ©rratigraptjic  mar  nunmctjr  gefcfjaffen  unb  in  rafdjer 
ßolge  mehrten  ficf)  jefct  ^ublicationcn  über  bie  fpecieüe  GHieberung 

•)  ißronn  ^einrieb,  Weorg,  geboren  am  3.  Märj  1800  $u  3ic9c^)a,,icn 
bei  §eibelberg  alä  (Sofm  eineS  frörfter«,  ftubicrte  in  fceibelberg  Gamcralia  unb 
tffatur»iffenfrf>aften,  habilitierte  ficb,  1821  als  priuatbocent  in  §eibelberg  unb 
würbe  1828  Profeffor  ber  $oologie  unb  ®eiucrbciuifienfd)aften  bafelbft.  ßroifc^en 
1824  unb  1827  bereifte  ev  £bcritalien  unb  ©übfrnufrei^  belauf«  paläontologifdjer 
-unb  geologifdjer  Stubien.  «on  1830  bi§  1862  gab  er  mit  G.  u.  Seonborb  unb 
fpäter  mit  ©.  Sconbarb  ba*  3abrburf)  für  Mineralogie,  ®eognofie  unb  ^etrefaften* 
tunbe  b^^ud.  $>urd)  bie  lx»thaea  geo^nontica,  baS  Ipanbbud)  ber  (4)c)düd)te  ber 
IRatur,  bie  Untcrfucbungen  über  bie  ChitiDirtelungSgefcfce  ber  organifcfyen  9?atur 
unb  eine  Menge  fpeciefler  ?lbt)anb(ungen  erlangte  ©ronn  aOmäfjlirf)  bie  erfte 
Stelle  unter  ben  beutfetjen  Paläontologen.  Seine  Scr)rtr)ättgreit  würbe  burd) 
®dut>ert>Örigfeit  unb  Mangel  an  SRebncrgabe  beeinträchtigt.  Sr  Ijat  nur  breimal 
(Gelegenheit  gehabt,  Sorlefungeu  über  Paläontologie  jju  lefen.  3U  feinen  bant* 
baren  ©(Tjülern  gehören  SBifjmann,  Rommel,  <M.  ©djrocinfurtf)  unb  Sittel. 
33ronn  ftarb  1862  in  fteibelberg  an  ßungcn!äf)mung. 
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etnjefaer  gormationen  ober  oergleidjenbe  Unterfudjungen  über  if)re 

Äuäbitbung  in  benachbarten  unb  entfernteren  (Gebieten. 

fönen  tief  greif  enben  ©inffafe  auf  bie  ©nttoitfefong  ber  gor= 

mattoncnlefnre  übte  iÖronn  burdj  bie  Verausgabe  feiner  Lethaea 

geognostica 10)  au£.    $)iefe$  Sßerf  fafjt  mit  ftaunen&uertber  ©elefn:= 

famfeit  afleS  ^ufammen,  roaS  bte  batjin  über  Jyormationälefjre  unt> 

Paläontologie  befannt  war;  eS  bringt  auf  47  Joliotafetn  bie  §16* 

bübung  ber  roicf)tigften  Seitfojfilien  aüer  2orma^oncn'    ^r  jefjön 

aufgeführte  ftttaä  enthält  tfjeitö  Kopien  au«  anberen  SSerfen,  t^ett^ 

Driginaljeicfmungen.    $)ie  Siteraturnadjweife  unb  ftunbortöangaben 

jeidjnen  ftdj  burdj  mufterfjafte  ©enauigfeit  unb  ^odftänbigfeit  au3. 

öroitn  ttyeilt  bie  ©d)icf)tgebirge  in  oier  Sßerioben  ein,  tooöon  jebc 

wieber  in  mehrere  Gruppen  unb  ftbtfyeihmgen  verfallt. 

3)ie  ä 1 1 c ft e  SJJertobe,  ba8  Äofjlengebirge,  enthält  bie  Gruppen  £Ijon-- 
fdjiefer,  ©ergfolf  unb  ßupferfdjiefer.  3)ie  Xljonfd)iefergruppe  befielt  au& 
1.  £l)onfcf|iefer,  2.  Uebergangdfalf,  3.  ©rautoade  unb  6)raun>adenfd)iefer;  bie 
©ergfalfgruppe  au«  4.  altem  rotten  Sanbftetn  (old  red),  5.  «ergfatt, 
6.  ßo^lenfanbftem  mit  Steinfol)le  unb  Sloljlenfdnefer ;  bie  Hupferfd)tefer» 
gruppe  au«  7.  Xobtltegenbem,  8.  ftupferf Riefet,  9.  ^edrftein. 

3)ie  zweite  ^ertobe,  ba«  «Saljgebtrgc,  gliebert  ftd>  in  jwei  ©nippen 
3Wuf(f>elfaIf  unb  ffeuper  mit  10.  ©untfanbftein,  11.  TOujd)elfalf,  12.  fietten* 
fo^Ie,  13.  ßeuperbolomit,  14.  ©npSfeuper,  15.  Äeuperfanbftein. 

$te  britte  $eriobe,  ba«  © olit^gebirge,  enthalt: 

a)  ßia* gruppe  mit  16.  unterer  StaSfanbftein,  17.  fiiaSfalf,  18.  SiaS* 
fa^iefer, 

b)  Untere  Quragruppe  mit  19.  oberer  SiaSianbftein,  20.  unterer 
bitter  Surafalf,  21.  Salferbe,  22.  fteinföruiger  Coltt^,  23.  Forest 
marble,  24.  Cornbrasb, 

c)  Mittlere  ^urogruppe  mit  25.  Crforbt&on,  26.  weiter  ^urafalf, 
27.  ÄoraUenfalf,  28.  ütf)ograpf)Ud)er  ©rfjiefet, 

d)  Cbere  fturagruppe  mit  29.  Äimmeribgcs£f)on,  30.  fJortfanb; Stein. 

2He  oiertc  $eriobe,  ba8  Äreibegcbirge,  enthält: 

n)  eifenfanbgruppe  mit  31.  <JJurbed--Äalf,  32.  (Sifenfanb,  33.  SSalbttyon, 
b)  ©r ünfan bgruppe   mit  34.  Untergrünjanb,  35.  Cbergrünfanb, 
36.  Äreibemcrgel,  37.  roeijje  Äreibe,  38.  Jlteibetuff. 

$ie  fünfte  ^leriobe,  bod  SHolaffegeblrge,  gliebert  fid)  in: 

e)  ©robf olfgruppe  mit  39.  Unterbraunfofyle,  plaftifdjer  %fjon  unb- 
Saubitein,  40.  ©robfalffortnatton, 

b)  iegelgruppe  mit  41.  Cberer  9Reere3|anb.  ©anbftein  unb  SRergel,. 
42.  legelbilbungen, 

c)  Wiluuialgruppe  mit  43.  üorgefd)itf)tlid)e  Slfluüionen,  44  gefd)td)t* 
lirfie  «auuionen. 
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$er  erfte  Banb  bcr  Lethaea  geognostica  erfc^tcn  1835  unb 
fanb  eine  wette  Verbreitung,  fo  bafe  noch  t>or  bem  @rf feinen  be3 
jweiten  BanbeS  eine  jweite  unoeränberte  Auflage  nöthig  würbe;  ber 
zweite  Banb  folgte  1838.  <£ine  neue  (brttte)  Auflage  in  brei  Bänben 
mit  fetfyS  Slbtheilungen  unb  einem  &tla$  oon  124  Xofeln  erjct)ien 
jmiie^en  1851  unb  1856  unter  SRttmirfung  Don  gart).  föoemer, 
melier  bte  Bearbeitung  ber  Palaeo-Lethaea  ober  Äohlenperiobe  über* 
nommen  tjatte.  (Sine  oterte,  oon  SJerb.  9ioemer  1876  begonnene 
Umarbeitung  unter  bem  Xitel  Lethaea  palaeozoica  ift  eine  special* 
monographie  ber  älteften  (paläojoifcfjen)  Sßerioben  unb  wirb  gegen* 
märtig  oon  %x.  grech  fortgefefct. 

ftachbem  für  bie  eiajftfication  ber  Sertiärgebilbe  ber  ©chlüffel 
gefunben  mar,  blieb  baä  fogenannte  UebergangSgebirge  ober  bte  ®rau* 
Wacfegruppe  als  bunfelfter  glecf  in  ber  SReilje  ber  ©ebimentgeftetne 
übrig.  <£$  fehlte  jwar  nicht  an  Beobachtungen  in  einzelnen  fiänbern, 
bie  ÄntjaltSpunfte  51t  einer  localen  ©lieberung  boten,  allein  fie  liegen 
fief)  nict)t  $u  einer  allgemein  gültigen  ©intheilung  oereinigen,  ©cfwn 
1789  ^atte  Saftuä  im  £ar$  eine  altere  unb  eine  jüngere  $lbtf)eilung 
beä  UebergangSgebirgeS  untertrieben  unb  ^tjinger  1826  auf  bie 
paläontologifcfye  93crfcr)iebenr)ett  beä  ©otlänberer  unb  fdppebiföen 
UebergangöfalfeS  ^ingenotefen.  Ueber  baä  rr)cinifcr)*belgifc^e  ©d)tefer= 
gebtrge  waren  oon  SRa  unter  (1815),  ©teininger11),  0.  Bechen12) 
unb  ©tifft18)  sorgfältige  Beobachtungen  oeröffentlicf)t  worben.  3n 
Belgien  hatten  OmaliuS  b'$allon14)  unb  $umont16)  bie  hödjft 
oeTWicfelten  SagerungSoerhältniffe  beS  UebergangSgebirgeS  mit  grofeem 
©charffinn  flar  gelegt  unb  barin  mehrere  9lbtl)eilungen  unterfchieben 
(Terrain  Ardoisier,  Anthraxifere  unb  Houiller).  ©ine  allgemein 
gültige  ®tieberung  beä  mächtigen  ©ct)ichtencomplere$  jwifchen  ben 
rr^ftaöinifchen  Urfcf)iefern  unb  bem  Äohlengebhrge  liefe  [ich  jeboer)  aue 
biefen  Socalbejchreibungen  nicht  erzielen.  £ie  ®rauwacfcnformation 
mit  ihren  eingelagerten  ©chicfern,  Songlomeraten  unb  ftalffteinen 
blieb  eine  ungefüge,  ungeglieberte  äflaffe,  bis  bie  ba hnbrechenben 
Arbeiten  ber  $Wei  britifchen  (Geologen  ©ebgwttf*)  unb  SWurchifon 

•)  ©ebgwid  «bam,  geboren  am  22.  SWärj  1785  $u  $ent  in  ?)orfföiTe 
al«  ©ofcn  eine*  OJeiftlidjen,  ftubierte  in  Gambribge  ZQeologie  unb  SWat^emarif, 
würbe  1809  $Uf8lef>rer  om  Trinity  College  «nb  1818  $rofeffor  ber  Ökologie 
an  ber  Unioerfität  Gambribge.  1822  begann  er  feine  Unter f Übungen  in  Gumber« 
lanb,  maAte  1826  bie  erfte  9fdfe  mit  »Job.  tthtntyfon  naa)  ®ä)ottlanb  unb  blieb 
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aud)  f)ier  ben  üerfyüüenben  ©dreier  lüfteten.  3m  Pommer  1831 
begannen  bie  beiben  greunbe  ifyre  Uuterfudjungen  in  SßaleS  unb 
ben  angrenaenben  (Gebieten,  ©ebgmicf  (jatte  jrf)on  ^tptfc^cn  1822 
unb  1824  im  ©eebiftrict  oon  ©umberlanb  unb  SBeftmoretanb  baä 
UebergangSgebirge  fhibtert ,  bie  Seftonif  unb  ©tratigraplue  bicfed 
fdnoierigen  ®ebieteä  entwirrt,  jebod)  für  feine  ®lieberung  in 
mangelung  öon  3krfteinerungen  lebiglicf)  litfyologijdje  ÜRerfmale  unb 
£agerung£üerf)ältniffe  üermertfyet.  $lad)  berjetben  üftetfyobe  begann 
ber  unermüMidje  Sambribger  Sßrofeffor  1831  bie  (Srforfdjung  be$ 
nörblicfyen  2Bale3  in  ber  9tad)barfcf)aft  beä  ©norobon  unb  legte 
ben  Aufbau  biefeS  ®ebirgee  in  benmnberungSttmrbiger  Söeije  flar. 
Öeiber  reichten  bie  fpärlicfjen  SBerfteinerungen  auefy  t)ier  nirfjt  aus  $ur 
geftftellung  paläontologtfc^  rf>arafterifterter  $oriäonte.  ©lud lieber  mar 
3flurtf)ijon.*)  SBäfjrenb  fein  «rbeitsgenoffe  bie  ältefte  ©rubpe  beä 
UebergangSgebirgeö  in  auffteigenber  Steide  unterste,  begann  9)hir* 
dnfon  an  ber  öftlidjen  unb  fübücfyen  ®renje  Don  SSateä  mit  bem  Old 
red  Sandstone  unb  ben  unmittelbar  barunter  liegenben  ©d)id)ten. 


im  folgenben  JSaljrjctynt  beffen  unzertrennlicher  9lrbeit«genofie,  btö  ber  Streit 
über  baS  (Jambrium  eine  (Srfaltung  ber  innigen  ftreunbfdjaft  beiber  ftorfdjer 
herbeiführte.  Scbgwid  war  ein  Dorjüglid)«-  Se^rer;  feine  Vorträge,  Doli  (£ntlru= 
ftaSmu«  unb  burd)  geiftoollen  &umor  gewürzt,  regten  mäd)tig  an;  aud)  al« 
SBegrünber  eine«  reiben  geologtfdjen  SRufeumt  in  <£ambribge  erwarb  er  fid) 
grofee  SBerbtenfte,  bie  burd)  «erlei&ung  ber  SBollaüon*  unb  6oplcu*9Jcebaiae 
anerfannt  würben,    Starb  am  27.  Januar  1873  in  Gambribgc. 

*)  Stoberif  %mptt)  2Rurd)ii  on,  geboren  am  19.  Februar  1792  ju  larra- 
bnle  im  fdjottifdjen  $>od)lanb,  würbe  in  ©rcat  Marlow  für  bie  militärifdje  Sauf- 
bal)n  erlogen  unb  madjte  al«  Officier  1807  ben  fpantfdjen  ftelbjug  mit.  (£r 
Ijeiratfjcte  1815  bie  feingebilbete  iodjter  be«  ©encral«  §ugontn,  meldte  itjn  $u 
roiffetif ctjaf tltdjert  Untersuchungen  ermunterte.  92ad)  fur^er  Vorbereitung  begann 
3Rurd)ifon  feine  literarifdje  S^ätigfeit  mit  Derfduebenen  ftbljanblungen  über  bie 
Geologie  öon  Suffej,  92orbfd)ottlanb  unb  Ärran;  reifte  1828  mit  fiüefl  in 
frranfreid)  unb  Oberitalien  unb  mad)te  1829  mit  Sebgwttf  eingebenbe  Unter; 
fudjungen  in  ben  öfterreidjifchen  unb  baoerifdjen  «Ipen.  1831  beginnen  feine 
beriibmten  Unterfudmngen  über  bie  toalftojoifdjen  Ablagerungen  in  SBale«, 
weldje  er  fuäter  in  $eDonföire,  5>eutfd)lanb,  Belgien  unb  SRufelanb  fortfefrte. 
3m  QaljTe  1855  würbe  9Hurd)ifon,  al*  9?ad)folger  Don  be  la  ©ed)e,  ©eneralbirector 
ber  Geological  8urvey  Don  Großbritannien.  SRurdnfon  war  einer  ber  $e« 
grünber  ber  British  Association,  zweimal  $räfibent  ber  geologtfdjen  unb  lange 
3al)re  $inburd)  ^ßräfibent  ber  geograpbifdjen  ©efellfdwft;  fyifyaber  ber  SBuüafton* 
üiebaifle.  ©rljielt  1866  ben  Xitel  eine«  SBaronS  unb  nafjm  in  ber  Üonboncr 
(«efeflfdjaft  eine  IjerDorragenbe  Stellung  ein.   Starb  am  22.  Octobcr  1871. 
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Uebcrall  fanb  er  SBerfteinerungen  unb  fdjon  1833  fonnte  er  ber  Geo- 
logical  Society  eine  paläontologifd)  begrünbete  ©lieberung  eine« 
%i)eite&  be«  Uebergang«gebtrge«  üorlegen.  Anfänglich  tyatte  2tfurd)ifon 
bie  Don  ifym  unterfudnen  Ablagerungen  obere  foffilienfütjrenbe  ®rau* 
n>acfen=©erie  genannt;  im  Safjre  1835  fdjlug  er16)  aber  aufdrängen 
Elie  be  Öeaumont'd  bafür  bie  $e$eirfmung  »Silurian  Systeme  oor, 
unb  ba  fiefj  bie  oon  ©ebgrotef  in  Eumberlanb  unb  9?orbmale«  unter* 
fudjten  älteren  Ablagerungen  nietyt  in  ben  Sftatwten  ber  ^urdnfon'fcfyen 
©lieberung  einfügen  liefeen,  fo  aeeeptierte  2J?urcf)iion  eine  oon  ©ebgroief 
im  3af)re  1836  für  bie  älteften  Uebergang«gefteine  uorgeidjlagene 
SBejeidmung  »Cambrian-Series«.  3m  3afn*e  1839  erfdnen  SKure^i* 
jon'«  grofee«  2Serf  »The  Silurian  System«,  roorin  bie  Ergebntffe 
feiner  fec§« jährigen  ftorjdmngen  ntebergelegt  finb.  9fad)  einem  furjen 
Ueberblicf  ber  jüngeren  5ormfl^onen  Dom  Oolitf)  abwärt«  unb  einer 
eingefyenben  <Scf)ilberuug  ber  engtifc^en  <5teinfol)lenformation,  be« 
SBergfalf«  unb  be«  Old  red  Sandstone  getjt  9Jiurct)ifon  jur  jpecieHen 
93efd)reibung  be«  filurifdjen  ©Aftern«  in  <5übiuale«  unb  ben  angrenzen* 
ben  englijcfyen  ©raffetyaften  über.  Üftit  grofecr  ©enauigfeit  finb  bie 
2agerung«oerf)ältniffe,  bie  ®eftein«befd)affenf)eit,  ber  ©e&alt  an  «er* 
fteinernngen  unb  Mineralien,  bie  Einlagerung  Dulfaniftf)er  ©efteine 
gefcfnlbcrt.  Ein  befonberer  paläontologifdjer  Xf)eil  mit  27  Quart* 
tafeln  enthält  bie  53efd)reibung  ber  djarafteriftifdjen  SBerfteinerungen 
burd)  2.  Agaffifl,  3  o  werbt)  unb  £on«bale.  3af)lreid)e  c°l°s 
rierte  Profile  füllen  weitere  neun  tafeln  unb  iUuftrieren  bie  Xeftonif 
be«  unterfud)ten  ©ebiete«.  SKurdjifon  unterfd)eibet  im  > Silurian 
System«  brei  £)auptgruppen :  1.  Obere«  (Silur  mit  Ludlow  Rocks 
unb  Wenlock  Limestone,  2.  Untere«  8ilur  mit  Caradoc  Sand- 
stone unb  Llaudeilo  Flags,  3.  Eambrifdje«  ©Aftern.  Eine  beftimmte 
untere  ©renje  be«  <5ilurft)ftem«17)  gegenüber  bem  Eambrium  fonnte 
2Jhird)ifon  notf)  ntct)t  feftftellen;  unb  aurf)  ©ebgroid  uermocfye  iüct)t 
genau  51t  beftimmen,  wo  fein  Eambrium  nadj  oben  aufhört  unb  ba« 
©ilurftoftem  $D?urd)ifon'«  beginnt.  Smmerfjin  bebeutet  bie  ©lieberung 
ber  beiben  <Stöud)tencompleje  einen  ber  roictjtigften  gortfdwitte  in  ber 
gormation«lef)re  Europa«. 

E«  blieb  jeboct)  nod)  immer  eine  mächtige  Ablagerung  be«  SBerner* 
jdjen  Uebergang«gebirge«  übrig,  meiere  nid)t  in  bie  beiben  8nfteme 
unterjubringen  mar.  An  ber  geologifdjen  Unterfucfyung  oon  SDeoon* 
frjire  unb  Eornwall  tjatte  be  la  'öedje  mehrere  Safere  mit  eifemem 
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glei&  gearbeitet  imb  1839  feine  föefultate  auf  einer  mufterfwften 
geologijdjen  $arte  btefe^  Gebiete«  öeranfdjaulicfjt.  SBon  ber  eigent* 
liefjen  (&rauroacfe  (Killas  Greywacke)  ^atte  be  la  Söecfje  pflanzen* 
füfjrenbe  Schiefer  (bie  jefcigen  (Sulmidjiefcr)  unter  bem  tarnen  carbo- 
naeeous  series  abgejdjicben,  biefelben  aber  für  alter  alä  einen  $t)eit 
ber  (enteren  gehalten.  3m  3af)re  1836  beroiefen  9Wurcf)ifon  unfr 
©ebgroief,  baf$  jene  Ablagerungen  ber  ®teinfot)lenformation  angehören 
unb  über  ber  eigentlichen  ©rauroaefe  mit  Songlomeraten,  Schiefern 
unb  oerfteinerungSreidjen  Äalffteinen  liegen.  $er  ganjc  (Schichten* 
compler.  ift  aber  fo  gewaltig  geftört  unb  gefaltet,  bie  ©efteine  geigen 
fo  auffalleub  mctamorpt)iirf)cn  .ftabituS,  bafj  fie  oon  äRitrdtfon  unb 
©ebgroirf  für  Aequioalente  ber  cambrifdjen  ©erie  gehalten  mürben. 
Allein  £on£bale,  tocldjem  bie  Unterfutfjung  ber  Verfteinerungen  an* 
oertraut  mar,  gelangte  1837  jur  Ueberjeugung,  ber  fragliche  ©djidjten* 
compler.  muffe  cntfct)icben  jünger  als  ©ilur  unb  älter  als  Stein* 
fol)lenformation  fein.  3ö9ertt0  unb  erft  nad)  erneuter  föeoifion 
ü)rer  Profile  fdjloffen  fidj  bie  beiben  befreunbeten  (Geologen  ber 
SonSbale'fdjen  Anficht  an  unb  begrünbeten  in  einer  gemeinfamen 
grö&eren  Abljanblung18)  baS  „$eoonifdt)e<5toftem\  jroifdjen  bem  oberften 
©ilur  unb  bem  älteften  Sarbon.  <5ie  teilten  bemfelben  aud}  ben 
alten  rotten  Sanbftein  51t,  über  beffen  Verbreitung,  9Käd)tigfeit, 
©tieberung  unb  9krfteinerung$gef)alt  in  <©d)ottlanb  fie  im  3af)re  1 828 
eine  gemeinfame  Abfyanblung  üeröffentlidjt  fmtten.  $8on  üielen  leiten 
rourbe  gegen  bciS  neue  duftem  SBebenfen  erhoben.  Um  biefe  ju  $er* 
ftreuen,  unb  um  ^u  jeigen,  baft  e$  fief)  nict)t  um  eine  örtliche  AuS* 
bilbung,  fonbern  um  ein  mid)tige$  unb  felbftänbtgeS  ©lieb  be& 
UebergangSgebirgeä  fjanble,  bereiften  SWurdjijon  unb  ©ebgroief 
im  ©ommer  1839  9flf)einpreu6en ,  SSeftfalen,  ben  §arj,  SGaffau, 
Thüringen,  ba*  gicfytclgebirg  unb  in  ©emeinfdjaft  mit  be  SSerneuil 
Belgien  unb  bie  ©egenb  uon  ©oulogne  f/SD?.  3n  einer  im  Safjre 
1842  oeröffentlirfjten  Abt)anblung 19)  fugten  bie  beiben  Autoren 
nacb,jumeifen,  baft  ein  großer  Xfyetl  ber  im  SK&eingebiet  oerbreiteten 
©ctjiefer-  unb  italffteine  gum  beüonifd)cn  unb  ftlurifefyen  Aftern 
gcfjöre,  unb  baft  im  gidjtelgebirge  beoonifdje,  aber  (eine  filurifdjen 
Ablagerungen  uorfyanben  feien.  $Saren  bteje  ©rgebniffe  aud)  tfjeil* 
meife  unrichtig,  inbem  bie  gan^e  untere  Abteilung  beS  rfyehtifdjen 
<Sd)iefergebirgc3  für  filurifd)  erflärt  unb  im  Mittelgebirge  bie  filuri* 
fct)en  Salbungen  übcrfefjen  mürben,  fo  ging  boct)  au$  biefen  Unter* 
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fudmngen  mit  aller  Söeftimmtfjeit  lieroor,  bafe  in  $eutfd)Ianb  unb 
^Belgien  aroifdjen  bem  ftofjlengebirge  unb  ber  älteften  ©rautuarfe  ein 
bem  $)eöonft)ftcm  angefjöriger,  fteüenioeije  fe^r  uerfteinerung«reid)er 
Sd)id)tencompler.  oorfyanben  fei.  £)ie  fojfilen  Ueberrefte  au«  bem 
^aläojoicum  oon  ©ornroall,  $>eoon  unb  28eft=@omerfet,  über  roeld)e 
bie  beiben  (Sotoerbt)  1887  bereite  eine  tlluftrtertc  Abfyaublung  Der? 
öffentlich  Ratten,  mürben  1841  üon  Sofm  *ßf)illip«20)  notfnnal« 
bearbeitet  unb  bamit  bie  oerfd)iebenen,  tfjeil«  fdjon  früher  oon  be  la 
93ed)e,  Stfurd)ifon  unb  (Sebgmicf,  tl)eil«  oon  $t)iUtp«  felbft  unter? 
jduebenen  Abteilungen  be«  £euonifd)en  ©tyftem«  paläontologtfdj  be- 
grünbet.  3ebgn>itf  unb  ütturdnjon  Ratten  in  iljren  älteren  Abfjanb; 
hingen  bie  filurifc^en  Ablagerungen  öfter«  aud)  al«  paläojotfd),  bie 
cambrifdjen  al«  protojoijd)  be$etd)net.  Villip«*)  fdjlägt  nun  (1841) 
oor,  ben  Tanten  „ pa lä 050 ijcb,"  auf  jämmtlicfye  <Sd)id)ten  be«  lieber^ 
gang«gebirge«,  be«  (Sarbon  unb  be«  3ectytem  bü  übertragen ;  bie  fecun- 
bären  Ablagerungen  al«  „mefofloifd)"  unb  bie  tertiären  al«  „caeno- 
joifd)"  ju  bejeidmen.  $iefe  Sftomcnclatur  fanb  rafct)  Eingang  in  bie 
Literatur  unb  ift  jefct  allgemein  angenommen. 

33t«  baf)in  fannte  man  cambrijc^e,  fiturifdt>e  unb  beuonifdje  Ab* 
lagerungen  nur  au«  Legionen,  in  benen  bie  3d)id)ten  grofje  teftonifdje 
Störungen  unb  complicierte  £agerung«üerf)ältniffe  auftoeifen.  3>ie 
9?ad)rid)t  oon  tjorijontal  gelagerten  unb  roenig  oeränberten  ®efteinen 
be«  llebergang«gebirgc«  in  9?u&lanb  oeranlafeten  3Wurtf)if on  unb 
De  SBerneuü**)  im  Satire  1840  ju  einer  Steife  in  bie  Oftfeeprooin^en 
unb  1841  au  jener  tuidjtigen  ^jpebition  nad)  bem  Ural,  bereu  £>aupt- 
ergebniß  nid)t  nur  in  bem  sJJadm>ei«  ber  weiten  Verbreitung  fiturifc^er 


•)  3ofot$ Villip«,  geboren  1800  &u  Warben  in  ©iltfotre,  mar  ber  «Reffe 
Don  SBitliam  ©min)  unb  tourbe  oon  biefem  grofeen  SReifter  in  bie  Geologie 
eingeführt.  3m  3at>re  1824'  erfjielt  er  ben  Auftrag,  ba*  9Ku|eum  öon  ?)orf 
üu  orbnen  unb  burd)  ä&nlid)e  Aufgaben  in  uerfdnebcnen  Stäbten,  julc^t  in 
fionbon,  Dublin  unb  Cfforb,  war  er  ein  oofle«  ^a^rje^nt  befdjäftigt.  1824 
tourbe  er  $rofeffor  am  Kings  College  in  fionbon,  1844  ^rofeffor  ber  Geologie 
in  Dublin  unb  1856  a($  9?ad)folger  oon  SJurflanb  jum  ^rofeffor  ber  ©eologte 
in  Offorb  ermäf)It.   ©tarb  im  2tprü  1874. 

••)  33 erneutl  ßbouarb  flippe  ^oufletier  be,  geboren  1805  in  IßariS, 
fmbtcrtc  3uriöpruben$,  mar  ?(büofot  unb  ©eamter  im  ^«ftiintinifterium;  flog 
fid)  aber  in«  HJriüatlcben  juritct  unb  mibmete  fid)  al$  TOitglieb  be«  Institut 
auficfjliefelid)  geologiid)en  Stubien;  bereifte  1836  bie  Ärim,  1840  gtufelanb^ 
1846  Eorbamerifa;  ftarb  am  20.  3Hai  1873. 
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unb  beoonifcljer  Ablagerungen  in  SRufetanb,  fonbern  aud)  in  ber  Auf* 
ftellung  beS  „permifchen  ©üftemS"  bcftanb.21)  2>ie  fortgefefcte  93e- 
fctjäftigung  mit  bem  Uebergangögebirge  rjatte  9Äurd)ifon  $u  ber  lieber* 
^eugung  geführt,  bog  bie  oon  ©ebgroitf  in  ÜRorbroaleS  unterfud)ten 
cambrijd)en  Ablagerungen  feine  toom  unteren  <5ilur  abmeichenben 
tßerfteinerungen  enthielten,  baß  eine  beftimmte  ©renje  jmifchen  ©ilur 
unb  Sambrium  überhaupt  nid}t  erjftiere,  unb  baf?  fomit  baS  cam* 
brifd)e  (Stiftern  mit  bem  Unterfilur  jujammenfaHe.  tiefer  lieber* 
^eugung  gab  SDhtrdnfon  jum  großen  Serbrufe  oon  ©ebgtoitf  jum 
erftenmal  1842  in  feiner  Abreffe  als  Sßräfibent  ber  geologischen 
<^efeßfcr>aft  AuSbrutf.  ©ebgtoicf  begann  fofort  (1842  unb  1843) 
in  ^Begleitung  be$  Paläontologen  ©alter  eine  neue  Unterfudjung  oon 
SSaleS  unb  oertbeibigte  1852  ^)  mit  gro&er  <Scr)ärfe  bie  ©elbftänbigfeit 
feiner  cambrifd)en  (Serie,  inbcm  er  geigte,  baß  in  SöaleS  unter  ben 
2(anbeilofrf)icf|ten  SWurdjifon'S,  meldte  er  auf  ©runb  ibentifdjer  SBer* 
fteinerungen  für  gleichaltrig  mit  ben  öalafcf)üf|ten  erfannte  unb  aU 
oberem  (Sambrium  bezeichnete,  nod)  ein  ©chidjtencompler.  oon  ca.  lOOOO 
gufe  SKac^tigfeit  oorhanben  fei,  morin  fid)  bie  jmei  $auptabtheilungen 
ber  geftiniog*  unb  93angorgruppen ,  mit  ben  Untergliebern  Arenig, 
$remaboc,  2ingulafd)iefer,  ^arledrfanbftein  unb  Slanberri3fd)iefer  unter* 
treiben  ließen. 

2Wurd)if  on28)  oerf)ielt  ftd)  ablehnenb  unb  oerlangte  eine  palä= 
ontologifche  ©egrünbung  be$  cambrifchen  <&\))km$.  3m  Safere  1854 
erfdjien  eine  ettoaS  abgefürjte,  jeboct)  üoüftänbig  umgearbeitete  Au& 
gäbe  beS  Silurian  System  in  Octaoformat  unb  unter  bem  £ttel 
»Siluria«.  $>arin  erflärte  SHurchifon  ba3  Sambrium  lebiglid)  für 
eine  locale  (Snttottfelung  be£  unteren  ©ilur  unb  befeitigte  bamit  bie 
Cambriaii  series  als  felbftänbige  gormation.  $)ie  Siluria  beginnt 
mit  ben  ölteften  foffilführenben  Ablagerungen  in  SBaleS  (ber  Songmtinfc 
aruppe)  unb  liefert  bann  in  auffteigenber  Reihenfolge  eine  eingehenbe 
töefcr)reibung  beS  filurifchen,  beüonifchen,  carbonifchen  unb  permifchen 
©tiftemS  in  (Snglanb,  auf  meldte  eine  oergleichenbe  $arftetlung  ber 
eutfpredjenbcn  Silbungen  in  ben  übrigen  Xheilen  (SuropaS  unb  SRorb* 
amcrtfaS  folgt.  3)ie  mit  ber  Unterfudning  Oon  2öale3  betrauten 
ÜJ^itQlteber  ber  Geological  Survey  jchloffen  fich  ben  Anfchüuungen 
ÜRurchifon'S  an  unb  jo  oerfd)n)anb  baS  cambrijehe  ©tiftem  aus  ben 
officiellen  Starten  unb  bie  garbe  beS  6ilur  erftredte  fich  über  bae 
ganje  ehemalige  Sambrium.    Sebgmid24),  erbittert  über  bie  $ex* 
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ftörung  feines  fdmjer  erfämpften  cambrifd)en  SReicf)S,  gab  (1851  bis 
1855)' mit  bem  Paläontologen  gr.  Wl'$o\)  ein  großes  Söerf  über 
bie  ©lieberung  nnb  bie  $erftcinerungen  ber  britifdjen  paläojoifchen 
Ablagerungen  heraus,  roorin  er  in  heftiger  SBeife  feinen  einftigen 
Ar  beitSgen  offen  befämpft  unb  für  bie  ©elbftänbigfeit  beS  Kambrium 
eintritt.  @r  mill  baS  filurijehe  ©oftem  auf  bie  Sublom*  unb  SBenlocfc 
©nippen  befchränfen,  unb  roeift  alles  übrige,  oon  (£araboc  abmärtS 
ber  cambrifchen  3erie  ju.  $er  heißblütige,  geniale  <£ambribger  Sßro- 
feffor  fonnte  gegen  feinen  einflußreichen  ©egner,  ber  1855  (General* 
birector  ber  Geological  Survey  mürbe,  nicht  burchbringen.  3a,  bie 
$orftaubfchaft  (Council)  ber  geologtjehen  ©ejelljc^aft  nahm  1852  in 
jolctyer  SBeije  für  2tturd)ijon  Partei,  baß  fie  befd)loß,  jebe  3Rittf)eilung 
©ebgnncf'S  über  bie  (Slaffification  unb  SRomenclatur  ber  älteren 
paläojoifchen  Ablagerungen  grunbfäfelicf)  abjumeifen.  Srofcbem  fjielt 
©ebgroief  unerfchütterlicf)  an  feinen  Anfielen  feft  unb  Oer  offen  tlidjte 
noc^  in  feinem  legten  Lebensjahre  (1873)  in  ber  $orrebe  eines  oon 
3.  20.  ©alter2*)  abgefaßten  illuftrierten  ÄatalogS  ber  cambrifchen 
unb  filurifdjen  SBerfteinerungen  als  miffenfchaftlicheS  $eftament  einen 
tnftorifchen  Ueberblicf  feiner  Jorjdjungen  über  baS  britifche  ^aläo= 
joicum,  betonte  bie  <Selbftänbigfeit  ber  cambrifchen  Ablagerungen, 
jeigte,  baß  baS  Kambrium  c^arafterifttfdje,  oom  ©ilur  abmeic^enbe 
Sßerfteinerungen  enthält  unb  barum  auch  paläontologifdj  )x»ot)t  be* 
grünbet  fei.  ©ebgroirf  hat  ichließlich  SRec^t  behalten.  2)aS  Garn* 
brium  ift  jefct  allgemein,  menn  auef)  in  ettuaS  anberer  Umgrenzung 
als  ein  befonbereS,  über  bie  gan^e  (£rbe  oerbreiteteS  geologtfcfjeS 
@t)ftem  anerfannt. 

B.  Gpecieüe  Gtratigrapljte. 

SBar  buref)  bie  grunblegenben  Arbeiten  oon  ötjell,  3)eShat)eS 
unb  SBronn  über  baS  tertiär,  oon  ©ebgwtcf  unb  SRurdjifon 
über  baS  $ßaläo$oicum ,  für  ben  9tof)bau  ber  gormationSletyre  bie 
Krönung  unb  baS  gunbament  gcfd)affen,  fo  blieb  biefem  3at)rt)unbert 
nur  noch  bie  feinere  Ausarbeitung  unb  genauere  (Sintfjeitung  beS 
©ebäubeS  übrig.  Unb  an  biefer  Aufgabe  nahmen  taufenb  fleißige 
£>änbe  nid)t  nur  in  Chiropa,  fonbern  in  ber  ganjen  2Belt  theil.  3n 
ber  Reihenfolge  unb  Umgrenzung  ber  Hauptabteilungen  (Formationen 
ober  <St)fteme)  bürften  faum  noch  nennenSroertr)e  SSeränberungen  oor* 
genommen  werben,  bagegen  befinbet  fief)  bie  fpeciettere  ©lieberung 
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berfelben  nod)  in  uoflem  JJtofe  uno  änbert  f icf>  mit  ber  ftetig  511= 
nefmtenben  $enntntfj  beS  geologischen  SaueS  ber  ©rbfrufte  in  Europa 
unb  ben  übrigen  ©einteilen. 

a)  ardjätfdjf  nnb  präcambrtfdic  Bilbnngrn. 

$er  ungeheuer  mächtige  (Sompler,  uon  ®nei&  unb  frnftallinifdjen 
Sdjiefern,  roe(d)er  bie  5kfiS  ber  älteften  DerfteinerungSfüfjrenben 
Sebimentgefteine  bilbet  nnb  feit  SBerner  ftetS  nad)  petrograpf)ifd)en 
3)?erfmalen  nnb  nad)  ben  ÖagerungSoerfyältniffen  gegliebert  tuorben 
mar,  erhielt  ein  neues  Sntereffc,  aU  SBiUiam  (£.  Sog  an26)  1854 
aus  Äatffteinemlagerungen  im  kneife  uon  Ganaba  organifdje  SRefte 
nadjroeijen  3U  fönnen  glaubte.  ^aS  Eozoon  Canadense  mürbe 
Don  SB.  $)arojon  unb  SB.  Ü3.  ßarpeuter  für  eine  Joramintferen-- 
aattung  gehalten  unb  bamit  alfo  ber  (kneife  unb  bie  barüber  liegenben 
üerfteinerungSleeren  ard)äifdjen  ober  ajoifc^en  <Sd)iefergefteine  in  bie 
IReifje  ber  ©ebimentärgebilbe  gerüdt.  Sie  SBerner'fdjen  Formationen 
beä  ®runbgebirge£  (©neifc,  ®limmerfd)iefer*  unb  Urttyonfdjiefer-gorma: 
tiou)  erfdjicnen  nnnmetjr,  aüerbingS  mit  anberen  tarnen,  uon  Beuern 
in  ber  normalen  $ormation3reU)e.  Öogan  unterfdjieb  1863  in  Sanaba 
eine  ältere  laurentijdje  ©neiftformation  unb  barüber  eine  jüngere 
übermiegenb  au£  ©limmerfcfjiefer  unb  ^ßf)t)Hit  ^ufammengefe^te  fmro* 
nifdje  gormation.  Sine  ät)nlict)e  Einteilung  fd)lug  ®  ü  m  b  e  l für 
baS  bat)crifct)e  ©renjgebirge  üor.  Er  unterfdjeibet  junädift  eine  tiefere 
bojifd)e  unb  eine  jüngere  t)crct)nifcf)c  ©nei&ftufe  unb  nimmt  fpäter  ^roet 
arcr)äifct)e  Formationen  an,  roouon  bie  Urgnetfcformation  bem  lauren* 
tilgen,  bie  Urjd)teferformütion  bem  f)uronifd)en  6t)ftem  entfpred)en. 
Obmo^l  bie  organijrfje  Statur  beS  Eo^oon  burd)  fiing,  SKoronety 
unb  namentlid)  burd)  sJ0?oebiu3  miberlcgt  mürbe,  oerlangte  bod)  bie 
DeScenbenjtfjeorie  gebteterifcf)  eine  präcambrifcfje  Fauna  uno  Fl°ra- 
Sßatfyorft28),  meldjer  ben  organifdjen  Urfprung  ber  im  Urgneife  oor- 
fommenben  Einlagerungen  uon  Äalf  unb  ®rapl)it  in  über^eugenber 
SBeife  befämpfte  (1879),  ocrmutfjet,  bie  präcambrifdjen  Organismen 
()ätten  nod)  feine  erf)altungefäl)igen  £artgcbilbe  befeffen,  unb  eS  müffe 
barum  auf  eine  ®lteberung  ber  Don  Sana  (1872)  als  „ardjaiid)" 
bezeichneten  ©efteine  nad)  palciontologifdjen  2tferfmalen  principiell 
ucr(yd)tet  werben.  Allein  nic^tsbeftomeniger  ging  baS  93eftreben  ber 
(Geologen  in  neuefter  $eit  t»telfact)  bafnn,  namentlid)  bie  unmittelbar 
unter  bem  Eambrium  befinblid)en  ©d)iefercomplere  in  mehrere  chrono« 
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logifd)  aufeinanberfolgenbe  ©rufen  $a  jer legen,  ©o  untertrieb  (1877) 
4pitf329)  in  2BaIe$  unb  ©djottlanb  bie  oier  Stufen  Lewisian,  Dime- 
tian,  Arvonian  unb  Pebidian;  9L  SN  a  tt)  orft30)  in  ©djroeben  eine 
ältefte  Stalformation ,  eine  mittlere  2llmefarra=  unb  eine  jüngere 
3Bifingfö'$ormation.  @ine  nod)  jpecieflere  ©fieberung  fdjlug  (1888) 
©terrt)  föunt31)  für  bie  präcambrifdjen  ©ebilbe  oor.  (Sr  unter* 
frf)eibet  Laurentian,  Norian,  Arvonian,  Huronian,  Montalban 
unb  Taconian,  mooon  bie  lefotgenannte  ©ruppe  ettoa  bem  unteren 
Tacon  oon  (Smmonei  ober  bem  Keweenianian  oon  93roof£  unb 
tian  ^ife  entfprid)t.  3n  ber  Umgebung  be$  itofe  ©uperior  ftellte 
Somfon  ein  Dntarianfoftem  mit  ben  Äeeroatin*  unb  Sontcfyidnng» 
gruppen  auf  unb  aud?  im  ©ran  Sanon  unb  Xeraä  .mürben  oon 
SBalcott  unb  (Somftod  üerfdjiebene  fiocalnamen  für  präcambrijd)e  516* 
Iagerungen  borgefdjlagen.  3m  3al)re  1892  veröffentlichte  Dan  ^ife82) 
einen  erfd)öpfenben  S3ericf)t  über  bie  präcambrifdjen  ©ebübe  unb  be* 
grünbet  barin  beren  (Sintljeüung  in  ^mei  £auptabtf)eilungen,  mooon 
bie  jüngere  ba$  »Algonkian«  (oon  SBalcott  nad)  einem  3nbianer~ 
ftamm  benannt),  bie  unter  bem  ©ambrium  liegenben  ttaftifdjen  ober 
rr^ftaflinifc^en  ©efteine,  bie  ältere,  ba3  »Archaean«  bie  ooUfommen 
f r^f ta Qintf cr)en  jd)ieferigen  Urgeftcine  begreift. 

$ie  präcambrifd)en  s^t)t)ütte,  ©d)iefer  unb  Konglomerate  ber 
^Bretagne,  mürben  in  neuefter  geit  oon  ßty.  ©arroiä33)  unterfitcr)t 
unb  in  Ouaraitjdnefern  organijri)e  SReftc  entbetft,  roetdje  ßaneuj34) 
als  Stabtoiarien  unb  ©pongien  bcfdjrieb.  .£>erm.  Kauf  f  mill  in  biefen 
angeblichen  SSerfteinerungen  allerbingS  nur  mineralifcfje  ©Übungen 
erfennen.  Slucf)  über  bie  mächtigen  ©d)ieferjonen  ber  $llpen,  toeldje 
jolange  allen  ©lieberungöoerfud)en  fpotteten,  haben  bie  neueren 
gorfdjuugen  ber  f c^toei^erif cr^en ,  öfterreid)i)d)en  unb  italiänifdjen  ©eo* 
logen  2idjt  oerbretfet.  (Einige  biefer  ©d)iefer  ftellten  fid)  al$  meta* 
morphofierte  ©ebimentgefteine  oon  paläoäoijchem,  mefoaoijdjem,  ja 
fogar  cönojoifchem  TOer  he™uö;  anbere  gehören  jum  arcr)ätfct)en 
Urgebirge  unb  einige  ließen  fid)  fd)on  frühzeitig  alä  normale  Ablage* 
rungen  bee  ©üur%  Deoon^,  (Sarbon--  unb  ^ermityftcm«  beftimmen. 

b)  Cambrtfdirs  unb  ftlnrifdjrs  Snftem. 

Jaft  um  biejclbe  Seit,  in  melier  ©ebgmitf  unb  3J?urd)if  on 
ihre  berühmten  Unterfud)ungen  über  bie  paläo^oifdjen  ©Übungen 
(hiropaä  burchführten,  begannen  auch  in  SRorbamerifa  ^orfchungen, 
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roeldje  bie  in  (Suropa  gewonnenen  (Srgebniffe  in  glänjenber  SSeife 
beftättgteit. 

Sßachbem  31.  (Sa ton  in  einer  SReifje  oon  Abhanblungen  äroifchen 
1818  unb  1832  ben  mißlungenen  ^erfucf)  gemalt  hatte,  bie  febimen* 
täten  Ablagerungen  im  Dften  ber  bereinigten  (Staaten  mit  ben 
©ecunbärgebirgen  (SuropaS  ju  bergleichen,  jeigte  SBanujem  (1829), 
baß  biefelben  auöfchlteßlich  bem  UebergangSgebirge  angehören.  3n 
bem  folgenben  Sahrjehnt  mürben  in  mehreren  öftlichen  unb  füblidjen 
«Staaten  geologtfcf)e  Anftalten  nact)  bem  SKufter  ber  hrttifct)cn  tn£ 
Seben  gerufen,  bie  einen  mächtigen  Smpute  auf  bie  ganje  (Sntroicfeluna, 
ber  (Geologie  unb  Paläontologie  in  Slorbamerifa  augübten.  3m  ©taat 
Stendorf  begannen  bie  officiellen  Aufnahmen  im  3at)re  1836  unb 
jroar  gleichzeitig  in  oier  felbftänbigen  ©ectionen.  3>ie  erfte  fübroefc 
liehe  ©ection  ftanb  unter  ber  £>irection  be«  Lieutenants  SRather,  bie 
jmeite  norböftltche  mürbe  oon  $rofeffor  ©benejer  (SmmonS*),  bie 
britte  mittlere  oon  ©onrab,  bie  oierte  wefttiche  oon  bem  in  $ari3 
auögebilbeten  SSanuyem  geleitet.  ©cf>on  im  3at)re  1837  trat 
©onrab  au$  ©efunbheitörütffichten  als  $elbgeologe  äurücf,  um  ftcr) 
audfcr)üeg(tcr)  paläontologifdjen  Arbeiten  ju  roibmen,  banuyem  er- 
hielt an  jeiner  ©teile  bie  britte  unb  3.  §all,  biSt)er  Affiftent  bei 
(Smmonä,  bie  oierte  ©ection.  (Smmonä  oeröffentlicf)te  feinen  ©djluß^ 
beriet  juerft  (1842)  in  einem  ftattlicfjen  Ouartbanb.  (Sin  großer 
feines  SiftricteS  befteht  aus  alten  frtoftatlinifcf)en  aKaffen» 
gefteinen,  ©netfe  unb  früftatlinifc^en  ©liefern.  Unter  ben  ©ebi^ 
mentärbilbungen  nehmen  bie  Ablagerungen  beä  UebergangSgebirgeS 
bie  mic^tigfte  ©teile  ein.  (Smmonä  fafete'  bie  §auptmaffe  ber* 
felben  unter  ber  ^Bezeichnung  „9^em'?)orf*@^ftemM  jufammen  unb 
glieberte  biefeS  ganj  unabhängig  oon  ber  europäifchen  (Slaffificatton 
in  oier  Abtheilungen:  1.  (St)amplain=,  2.  Ontario*,  3.  ^elberberg-  unb 
4.  (£rie*®ruppe.  $)aS  9tfero=#)ork(5t)ftem  mirb  nach  ©mntonS  üou  bem 
Old  red-@h^em  bebeeft  unb  oon  bem  Saconicftrftem  unterlagert. 
CefctereS  ruht  auf  frtjftallinifchen  <Sdjiefern  unb  befteht  aus  einem 


•)  Cfmmon«  ebenejer,  geboren  am  16.  «Rai  1800  in  SRibblefielb,  SRaff., 
ftubierte  im  Williams  College  Webicin  unb  liefe  ftd)  al«  SUjt  in  »ertfötre 
nieber,  würbe  1836  mit  ber  Settung  ber  geologtidjen  Aufnahme  be«  ^weiten 
Stricte«  be8  Staate«  Wentorf  betraut  unb  1838  junt  ^rofeffor  ber  ©Hernie 
am  Albany  College  ernannt.  1851  fiebelte  ©mmonS  als  ©taatdgeotoge  nad> 
SRorbcarolina  über  unb  ftarb  1863  in  ©nrnSmid  Sountn  in  Korbcaroltna. 
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ca.  25000  gufe  mächtigen,  angeblicf)  oerfteincrungälofen  (Sompler.  oon 
$f)onfcfyiefer,  $)olomitfdnefer,  Äalfftein  unb  forntgem  Ouar^felS.  @8 
fletgt  im  ©egenfafc  ju  ben  faft  horizontalen  ©Übungen  beä  9ien>4)orf= 
SöftemS  ftarf  geftörte  öagerungSberfjältniffe  unb  ftetyt  niemals  in 
$erbinbung  mit  ber  Sljamplaingruppe,  beren  unterfteS  ©lieb  ($ot$bam= 
Sanbftein)  in  ber  Siegel  birect  ©neift  ober  frtoftallinijdje  tiefer 
überlagert.  5$om  9fcro*2)orkStoftem  ift  im  jmeiten  $)iftrict  nur  bie 
untere  (Sfjamplaingruppe  entiuicfelt,  in  meldjer  (£mmon3  oon  unten 
nad)  oben  folgenbe  «Stufen  untertreibet: 

1.  *ßotäbam*Sanbftein, 

2.  »Calciferous  Sand  Rocke  (falffüfjrenber  Sanbftein), 

3.  (Zfyafö  unb  ©irbSene^alfftein, 

4.  9Warmor  oon  Isle  la  Motte, 

5.  $renton*fta(f, 

6.  Utica^cr)tefer, 

7.  £oraine*Sd)iefer, 

8.  (Mrauer  ©anbftein, 

9.  Songlomerat. 

$ie  einzelnen  (Stufen  finb  meift  nad)  ber  ®eftein8befd)affenljeit, 
t^eilroeife  aud)  nad)  paläontologifdjen  9Kerfmalen  begrünbet. 

$er  im  gleichen  Saljre  (1842)  oeröffentlid)te  ©eridjt  oon  $anugem 
über  ben  britten  $5iftrict  fdjlie&t  fid)  in  ber  §auptfad)e  an  Crmmonä 
an,  nur  roirb  bie  93ejeic^nung  9tfen>*2)orf=*St)ftem  autf)  nodj  auf  ben 
Old  red  Saudstone  auägebcfynt.  $>ie  brei  über  ber  Sfyamplam* 
Slbtfyeilung  folgenben  Dntario=,  §elberbcrg=  unb  (5ries„£iuifion3"  finb 
in  eine  namhafte  ^In^at)!,  meift  nad)  (Srafjdjajten  (Counties)  benannter 
©nippen  ^erlegt.  $üt  bie  3.  unb  4.  Stufe  ber  £f)amplain*9lbtl)eilung 
wirb  bie  ©ejeidjnung  „Black  River-Statt",  für  bie  7.,  8.  unb  9.  Stufe 
ber  gemeinfame  Sftame  „Hudson  River  ® ruppe"  oorgef erlagen.  (Sin 
fpecieller  SÖergleid)  mit  Suropa  ober  anberen  feilen  oon  Sßorb» 
amertfa  mhrb  nid)t  angeftrebt,  bodj  mar  bem  Paläontologen  Sonrab 
bie  Ueberemftimmung  ber  @b^mplain*$lbtf)eilung  mit  bem  unteren 
Silur,  ber  Ontario*  unb  §elberberg=©ruppe  mit  bem  oberen  (Silur 
unb  ber  @rie*9lbtf)eilung  mit  bem  3)eoon  in  @uropa  nid)t  ent= 
gangen. 

£er  Sd)lu&berid)t  be$  $irector§  ber  erften  Section  SWattyer 
ergebt  (1843)  Sßroteft  gegen  bie  Sefbftänbigfeit  beS  taconifcfjen  (StjftemS 

Sittel,  »ef<tf$te  ber  Ökologie  unb  $aIÄontoloflie.  38 
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unb  erflärt  biefes  unter  3uftimmung  oon  $)itct)cocf ,  Stöger 3,  Dana 
unb  3.  $al(*)  lebiglid)  für  eine  burdj  ftarfe  SRetamorphofe  unb 
Sinnnrfung  uon  Ghuipttogefteinen  oeränberte  JacieS  ber  ©hamplain* 
©ruppe.  2)er  ^Bericht  über  bie  öierte  ©ection  üon  3-  &all  (1843) 
ergänzt  in  mistigen  fünften  bie  brei  Beitreibungen  ber  öftlic^cren 
©ectionen  unb  liefert  eine  ausgezeichnete  2)arftellung  ber  brei  oberen 
Abteilungen  be$  SRen>*gorf*©t)ftem3.  2)ie  öon  SBanurem  unb  (Sonrab 
oorgefchlagenen  ©nippen  werben  jum  gröfeten  tyeii  angenommen 
unb  nur  einige  wenige  neue  beigefügt,  fo  bafe  nunmehr  baä  eigentliche 
9too*?)orf*@toftem  (mit  StuSfälufe  be$  Old  red)  au«  29  ©nippen 
jujammengefefct  ericheint.  %üx  bie  fünf  unteren  (^ßotöbam  bte 
Xrenton)  toeij}  3-  |>all  feine  britifdjen  Aequiöalente  511  nennen;  bie 
Utica  slates  werben  ben  2lanbeilo*  «Schiefern  SDhirchiion'ä,  bie 
Hudson  River  bis  Gtlinton  =  ©nippen  bem  (£araboc*@anbftein,  bie 
Niagaras  bis  (£orniferoii3*$alfgruppen  ben  !J8enl od  Schichten  unb 
bie  ÜHarcelluS*,  Hamilton*  bis  Gtyemung-  ©nippen  ben  Sublom* 
©dudjten  unb  bem  ^eDon^ftem  gleidjgef  teilt.  Sebe  ber  oon  .£)all 
ermähnten  ©nippen  ift  nad)  ftratigrapt)iict)en,  lithologijd)en  unb  palä* 
ontologijchen  SWerfmalen  fef)r  genau  djarafterifiert.  25a  im  britten  unb 
Gierten  Vejirf  bie  paläo^oijc^en  Ablagerungen  faft  überall  in  horijon* 
talen  ober  jcfymadj  geneigten  Schichten  ohne  nennensmerthe  teCtonifct)e 
Störungen  aufeinanber  folgen,  jo  t)at  bie  oon  Vanujem  unb  £>all 
begrünbete  ©lieberung  jpäter  feine  erheblichen  Veränberungen  mehr 
erfahren.  £>em  ©ericfjt  oon  3.  £>all  finb  eine  grofee  Anjal)!  oor^ 
trefflich  auggeführter  Profile  unb  lanbfdjaftlicher  ©ilber  beigegeben 
unb  überall  bie  leitenben  Verfeinerungen  ber  üerjdjiebenen  ^orijonte 
abgebilbet.  3n  einer  SReihe  prachtooll  ausgestatteter  Söä'nbe  hat  jpäter 
3.  $>all  bie  palcio^oifdjen  Versteinerungen  nicht  nur  be$  Staates 
Stadorf,  fonbern  aud)  eines  großen  übrigen  92orbamerifa 

befchrieben  unb  baburd)  eine  paläontologifche  ©runblage  für  baS 
gefammte  ^aläo^oicum  beS  meftlicfjen  Kontinents  gefchaffen.  ©leid)* 
jeitig  mit  ben  Untersuchungen  im  Staate  Wexotyoxt  fchritten  auch  icnc 
in  ^ßennfnloanien  unb  Virginia  unter  ber  Leitung  ber  ©ebrüber 

*)  3ame8  $all,  geboren  am  12.  September  1811  &u  $ingf>am,  9ttafia= 
djufett«,  erhielt  feine  toiffenfdjaftlidje  9lu8bilbung  in  ber  pott)tedmtfd)en  <5dmle 
Don  Irot);  fanb  1836  bei  ber  geologifcfyen  ftuinalnne  Serroenbung  be5  Staate* 
^ew^orf,  würbe  fpäter  ©taotögeologe  für  9?etü*?)orf  unb  SMrector  be$  natura 
hiftortfdhen  Wufeumd  in  fllbanö.    (Starb  im  87.  Sebenäjaljr  (1898)  in  «Iban») 
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Roger«  Ooran.  Auch  bort  würben  paläo^oifche  Ablagerungen  in 
mächtiger  (Sntioitfelung  nadjgemiefen  unb  ihre  Reihenfolge  ftrati* 
graphiich  feftgeftellt ;  aber  erft  burd)  (Sb.be  V  erneu  il,  welcher  im 
3at)re  1846  Rorbamerifa  bereifte,  mürben  bie18e$iet>ungen  be«  ameri* 
fanijdjen  unb  europäifdjen  UebergangSgebirge«  genauer  ermittelt. 
Verneuil85)  oerfa&te  eine  Xabelle  ber  beiben  kontinenten  gemein* 
famen  Arten  unb  beftimmte  barnad)  bie  ($renje  beä  filurifdjen  unb 
beoonijd)en  Softem«  in  Rorbamerifa.  3um  unteren  'Silur  mirb  bie 
(Shamplaim$ruppe  Don  (Smmon«  mit  ben  fedj«  älteften  Abteilungen 
oon  3.  ^)all  (^$ot«bam*Sanbftein  bi«  £>ubfon  Riber^Sdjiefer)  gerechnet; 
ba«  Dberfilur  beginnt  mit  ben  grauen  Sanbfteinen  unb  ben  Oneiba* 
(Songlomeraten  §alT«  unb  umfa&t  bie  2Jcebina*,  Clinton-,  9ftagara-f 
Ononbaga*,  Sßaterlime*,  *ßcntameru«*,  Deltlmri«*  unb  (Srinoiben-, 
Sd)id)ten;  ju  bem  mächtig  enhoirfelten  Seüonfnftem  gehört  bie  obere 
Abteilung  ber  £elberberg*®ruppe,  beginnenb  mit  bem  Dri«fanto4talf, 
bie  gan^e  (£rie*$ruppe  unb  ber  alte  rotlje  Sanbftein.  (Sine  fct>r 
oollftänbige  unb  überftcfytlidje  3)arftellung  be«  Rem -$)orfs  Softem« 
nebft  Vergleich  mit  ben  europäischen  ^ßarallelbilbungen  lieferte  1858 
3.  Vig«bu. ^  $>a«  taconijd)e  Softem  blieb  oon  ben  lettenben 
(Geologen  Rorbamerifa«  unb  oon  be  Verneuil  unberüdfid)tigt,  obmohl 
(5mm  on«  1844  ein  befonbere«  SBerf37)  veröffentlicht  hatte,  roorin 
er  bie  Verbreitung  be«felben  in  Rem$orf  unb  ben  Reu*(£nglanb= 
Staaten  unb  beffen  Unabhängigfeit  oon  ber  Ghflmplaim(5$ruppe  nad^ 
^uroeifcn  fuct)tc.  (5r  geigte  burch  oeridjiebene  Profile  au«  ber  Um^ 
gebung  oon  2öhttet)aü,  bafj  ber  iCalciferous  Sand  Rock«  bi«corbant 
über  ben  taconifchen  Schiefern  liegt.  3)ie  Umgebung  oon  Runolb«, 
3öajf)ington  Go.  lieferte  enblid)  aud}  bie  erften  taconifchen  Ver* 
fteinerungen  (jroei  Xrtlobitenarten,  ($raptolithen  unb  bereiten),  melche 
oon  allen  bis  Dabin  befannten  paläo^oifd)en  formen  abmeichen. 
Weitere  gojfilien  famen  in  ben  folgenben  fahren  in  (Georgia  (iitti, 
Vermont  unb  anberen  Socalitäten  $um  Vorfchein  unb  mürben  oon 
(Smmon«38)  befchrieben  unb  abgebilbet.  Zugleich  tote«  (Smmon« 
auch  bie  Verbreitung  be«  taconifchen  Softem«  in  ^ennfoloanien, 
Virginien  unb  Georgia  nach-  $>a  jebod)  3.  . fr  all,  $ana,  £ogan 
u.  A.  auf  ihrem  SSMberfprud)  gegen  bie  ©jiften^  eine«  felbftänbigen 
taconifchen  Softem«  beharrten  unb  erftcrcr  bie  oon  (£mmon«  er- 
mäf)nten  Verfeinerungen  in  bie  .frubfon  Rioer^®ruppe  oerfcfcte,  fo 
erhob  fich  in  ben  folgenben  Bennien  eine  peinlich  erregte  ^ßolcmif, 

38* 
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an  meldjer  neben  ben  amerifanifcfyen  ©eologen  audj  Sarranbe  nnb 
SKarcon  tfyeilnafymen. 

3m  3af)re  1860  traten  9Karcou  unb  ©arranbe39)  für  bie 
©elbftänbigfeit  beö  tacifnifctjen  ©Aftern«  ein,  nadjbem  legerer40)  bte 
oon  (£mmon$  ermähnten  SBerfteinerungen  für  primorbial  erfannt  f)atte. 
3m  ©egenfafc  ju  3-  §ofl,  $)ana  unb  ben  canabifdjen  ©eologen  fud)te 
3-  SWarcou41)  in  einer  9Reif)e  oon  ©treitfdjriften  bie  Sejetdjnung 
„$aconifd>e3  ©Aftern"  für  bie  unterfte  2lbtl)eilung  be3  s^aläo§oicume 
einjufüfnren ;  ben  tarnen  „GEambrifdjeä  ©tjftem"  auf  bte  9lblage= 
runden  mit  ber  gauna  be3  unteren  ©ilurS  Oon  9Hurd)ifon  $u  über* 
tragen  unb  baä  ,,©ilur*©tyftem"  auf  bie  Söenfod*  unb  £ubloio= 
<Scr)tcr)ten  ju  bejdjränfen.  Dbtoot)l  SRarcou  mit  9ted)t  betonte,  bafc 
alle  oon  ©ebgmitf  unb  auö  bem  oberen  (Sambrium  (93ala= 

©d)id)ten)  betriebenen  $erfteinerungen  bem  unteren  ©ilur  an* 
gehören,  unb  bafj  barum  bem  älteften  ©Aftern  ber  Sftame  „Xaconic4' 
gebühre,  fo  fonnte  er  bod)  nid)t  burd)bringen,  benn  1851  faf)  53a r- 
ranbe  in  ber  Sammlung  ber  Geological  Survey  einen  au3  2Bale£ 
ftammenben  primorbialen  ^ritobiten,  beffen  gunbfta'tte  fpäter  burrf> 
©alter42)  entbecft  mürbe.  $)ie  2ingula=©d)idjten  oon  ©t.  £>aoib£ 
fyaben  feitbem  eine  reiche  primorbiale  Jauna  geliefert,  bie  oon 
©alter  unb  Jpitfö43)  befdjrieben  mürbe  unb  bamit  mar  ba3  Sßoftulat 
äfturdjifon'S  nad)  einer  eigenartigen  gauna  im  ßambrium  oon 
SöaleS  erfüUt.  $em  mächtigen  ©nflu&  StjeU'ö  oerbanft  ba$  (Sanv 
brium  anfönglid)  aüerbingS  meift  nur  als  Unterabteilung  beä  ©ilurS, 
bann  aber  alä  felbftänbigeS  gletd)toertf)ige$  Softem  feine  (£infüt)rung 
in  bie  geologifdjen  2ef)rbüdjer.  $ie  Gambribger  ©djule  befyarrte  bi& 
in  bte  neuefte  3eit  auf  ber  urfprünglid)  oon  ©ebgmirf  oorgef erlogenen 
©renjlinie  Oon  Kambrium  unb  ©ilur  über  ben  S8ala*©d)idjten,  allein 
fdjon  ßfjarleä  Sljell  befcfyränfte  in  feinen  Elementen  ber  ©eologie 
ba£  cambrifdje  ©Aftern  auf  bie  untere  unb  mittlere  $lbtfjeilung 
©ebgmid'S,  beginnenb  mit  ben  Slongmtynb  *  ©d»d)ten  unb  enbtgenb 
mit  ben  $remaboc*©d)tefern  unb  biefer,  üon  bem  internationalen 
©eologen=(Songre&  in  ßonbon  1888  fanetionierten  Sluffaffung  fdjloffen 
fid)  aud)  bie  meiften  beutfcfyen,  fran^öfifdjen,  englifdjen  unb  ameri* 
fanifdjen  ©eologen  an.  3m  3af)re  1879  machte  (£1).  Sapmortfj44) 
ben  93orfd)lag,  für  ba$  untere  ©ilur  bie  ©ejeidmung  DrboOician 
ju  toäfjlen  unb  ben  tarnen  ©ilur -©Aftern  auf  baä  obere  ©ilur 
2J?urdjifon'£  ju  befcfyränfen.   $te  älteren  Sßublicattonen  ber  cana* 
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btf<^cn  geologijd)en  §tnftatt  unter  bcr  fieitung  Don  Öogan  folgten  im 
Befentltcfjen  ber  Glaffification  oon  3.  &all  im  (Staate  9teu=?>rf 
unb  erfannten  nur  ©ilur  unb  $)eoon  an.  fiogan'3  9tad)folger, 
<Seltot)n,  [teilte  jeboct)  im  3afjre  1879  einen  $t)eil  ber  fogenannten 
Duebec=©ruppe,  beren  AlterSbeftimmung  t>tctfacr)e  Gontrooerfen  Oer- 
anlagt  hatte,  inä  Kambrium,  flu  bem  er  aud)  bie  untere  ß^amplain« 
Gruppe  ($ßot$bam*<Sanbftetn)  unb  baS  obere  $acon  oon  ©mmonS 
redjnet.  ftachbem  im  3af)re  1875  burd)  Söroegger  in  <Sd)toeben 
unb  SKortoegen,  1888  burd)  gr.  <Sd)mibt  unb  2Kitfmi$  in  (Sft^ 
lanb  unb  burd)  fiaptoortl)  in  <Sf)ropfhtre  unter  ben  $arabo£ibe& 
<Sd)id)ten  ein  befonberer  ftoriflont  mit  Oleneüuö  nadjgeroiefcn  unb 
bie  gleiche  Jauna  fd)on  früher  aud)  in  Ganaba  unb  ben  öftlidjen 
bereinigten  «Staaten  burd)  Billings,  3Salcott  unb  90?  a  1 1 1)  e  to 46) 
entbecft  roorben  mar,  founte  ber  letztgenannte  Autor  eine  mit  Stau* 
binaoien  unb  Söales  übereinfttmmenbe  ÖJlieberung  be$  canabifd)en 
Gambrium*  burd>füf)ren. 

®rofje  Berbienfte  um  bie  flenntnift  ber  älteftcn  ocrfteinerung^ 
füfjrenben  Ablagerung  in  9?orbamerifa  tjat  tief)  (St).  SBalcott 
ermorben.  Gine  erneute  Begebung  be$  oon  (Smmonö  aufgenommenen 
Gebiete«  geigte,  baft  baä  „taconifdje  Softem"  in  ber  Ztyat,  mie  (EmmonS 
angenommen  hatte,  unter  bem  $ßot$bam~8anbftcin  liegt  unb  au& 
fd)lief$Iich  primorbiale  Bcrfteinerungen  enthält.  9?ad)bem  Sßalcott  in 
ben  atlanttfcr)en  Staaten  bie  mächtige  ©ntnritfelung  beä  cambrtfd)en 
<SoJtem3  conftatiert  r)atte,  betjnte  er  feine  Unterfudmngen  aud)  auf 
ben  fernen  SBeften  au3,  mo  bereits  (Gilbert  unb  £>ague4fl)  im  (£urefa- 
3)iftrict  oon  Dfaoaba  cambrifd)e  Ablagerungen  in  großartiger  (£*nt^ 
loitfelung  betrieben  tjatten.  3üiel)rcre  umfangreiche  ^ublicationen 
non  SBalcott47)  bieten  eine  fe^r  eingebenbe  Sdjilberung  ber  Ber* 
breitung,  Sufammenfe&ung,  2agerung$ocrt)ältmffe,  ®liebcrung  unb 
Jfauna  be£  cambrifdjen  Suftemä  in  Worbamerifa. 

$)ie  UebergangSgeftcine  in  ber  Umgebung  oon  ^rag  tjatten  fd)on 
frühzeitig  burd)  ihren  ÜReirf)tf)um  an  Berfteinerungen  bie  Aufmerfjam* 
feit  oon  (Sammlern  unb  (Geologen  auf  fid)  gelenft  unb  Beranlaffung 
5U  einer  Anzahl  paläontologifdjcr  "sßublteationen  oon  Born,  ®raf 
Stern  ber  g,  Bet)rirf),  Gmmrich,  Clorba  u.  A.  gegeben,  lieber  bie 
"Verbreitung,  petrograpt)iid)e  Besoffenheit  unb  2agerung$oerl)ältniffe 
beä  bö^mifdjen  Uebergang*gcbtrgcs  oerbanft  man  $i\)\>?  bie  erften 
•bead)ten$toertt)en  Beobachtungen,  allein  erft  burd)  oa$  epod)emad)enbe 
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(Eingreifen  oon  3oacf)im  Söarranbe*)  mürbe  ©dornen  ein  ctajfifc^er 
©oben  für  bie  älteften  foffilführenben  gormationen.  3m  Satjre  1846 
öcröffentttct)te  SBarranbe  eine  <Sfi&e  be$  böhmifchen  ©rturbecfenS. 
@r  weift  bann  beffen  3ufammenfefoung  auä  einer  Wn^i  Don  <£to<£ 
werfen  (Images)  nad),  bie  mit  ben  SBuchftaben  A  bis  G  bezeichnet 
Werben.  $ie  Reihenfolge,  fiagerungdüertjältniffe  unb  ber  Snhatt 
an  $$erfteinerungen  biefer  ©tagen  finb  genau  feftgeftellt  unb  auf 
paläontologifcher  ($runblage  bie  ^Beziehungen  ju  ben  britifchen  3ilui> 
bilbungen  ermittelt,  tiefer  üortäufigen  OTttheilung  folgte  1852  bei* 
erfte  93anb  be£  großartigen  SBerfeö  über  ba$  filurifcf-e  Aftern  in 
SBöhmen,  bem  in  ber  ganzen  palaontologtfchen  Literatur  faum  etroa& 
?(e^nlict>ed  zur  ©eite  gebellt  werben  fann.  3n  22  mächtigen  Quart* 
bänben  mit  1160  munberoofl  ausgeführten  Xafeln  tyat  öarranbe48) 
Dom  3at)re  185:}  an  bis  z"  feinem  $obe  im  3atn*e  1883  bie  im  böfnni* 
fet)en  8iturbecfen  oorfommenben  Srilobiten  unb  fonftigen  ©ruftaceen, 
gifc^e,  9D?ou*u3fen  unb  Sörachiopoben  beschrieben  unb  für  bie  übrigen 
Äbtfjeilungen  beS  Xtyitvrtidfi  ((Srinoibea,  (Söftoibea,  Korallen,  ©rapto* 
litten  2C.)  zahlreiche  tafeln,  fomie  bie  nötl)igen  Littel  t)interlaffenr 
um  baä  gemaltige  $Berf  ju  (£nbe  ju  führen,  ©ine  geologische  (£in* 
leitung  im  erften  $anb  bietet  eine  fet)r  forgfältige  Beitreibung  be& 
böhmifchen  Silurbetfenä. 


•)  3oa<$im  ©arranbe,  geboren  am  11.  Huguft  1799  in  Sangue«. 
(fcaute  Soire),  würbe  in  ^artö  an  ber  poh)ted»nifd)en  Sdjule  jum  Ingenieur 
auSgcbllbet,  verlieft  1820  mit  ber  oertrtebenen  ÄönigSfamilte  ftranfreid),  folgte 
berfclben  juerft  nad)  (£ng(anb  unb  Sdjottlanb  unb  bann  nad)  SJöbmen.  3m  3al)rc 
1831  mürbe  er  Sebrer  unb  ©r&iet)er  be$  ^rinjen  fceinridj  o.  (£f)amborb,  mit 
bem  er  zeitlebens  als  beffen  SermögenSabminiftrator  in  natjen  öejiebungen 
Derblieb.  9Jad)  Aufgabe  feiner  Crr&iefjerfteQe  mibmete  fid)  SSarranbe  faft  au§= 
fdjliefjlid)  ber  geologifdjen  unb  paläontologifd)en  (Srforfdjung  be8  böf)mifd)en 
Silurbedenä.  $urd)  feftan  geseilte  unb  fqftematifd)  audgebilbete  Sammler  unb- 
Arbeiter  beutete  er  in  flu  biefem  3»ede  angelegten  Steinbrüchen  bie  Sierfteine* 
rungen  ber  oerfdjtebenen  ©tagen  auS  unb  braute  in  $rag  eine  Sammlung. 
bal«oüoifd)er  ftoffilien  flu  Stanbe,  mit  roeldjer  fid>  feine  anbere  meffen  tonnte. 
Sein  äufeereö  Seben  oerlief  ol)ne  nennenewertbe  ©reignifje.  Gr  lebte  friü. 
bebürfnifcloe  unb  unoermäblt  in  $rag,  bie  einförmigfeit  feine*  Staiein«  nur 
burd)  geiegentlidje  iReiien  unterbrcd)enb.  Sein  niajt  unbetracbtliaVS  Vermögen 
opferte  Sarranbc  großenteils  ber  joifienfa^oftlidjcn  erforta^uug  Söfmten«.  £r 
ftarb  im  Cctober  18«3  auf  bem  ©utc  ftrobSborf  befc  ©rafen  Sbomborb.  Seine 
foftbaie  Sammlung  hatte  er  bem  böbmifdjen  SanbeSmufeum  teftamentarifefr 
»ermadjt. 
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$>ie  ©tagen  A  unb  B  »erben  als  „Hjoic"  bejeidmet  nnb  befter>en 
guunterft  (©tage  A)  au£  frt)ftallinifcr)en  unb  t)albfrtoftaBimfct)en 
©liefern,  bie  auf  ©ranit  unb  ®nei&  rut)en,  juoberft  (©tage  B)  auä 
oerfteinerungSfreien  ©rauwaefen,  Xt)onfct)iefern  unb  9llaunfct)iefem. 
©tage  C  rft  au$  bunfeln  $r)onfcr)iefern  unb  feinförntgen  ©raumaefen 
jufammengefefct  unb  enthält  bte  ältefte  (cambrtferje)  „^ßrimorbialfauna", 
worin  eigentt)ümlicr)e  Xrilobiten=K$attungen  oorr)errfct)en.  $)a£  oierte 
Stocfwerf  D  enthält  bte  jweite,  ben  oberen  Slanbeilo-  unb  ©araboc* 
©ct)icr}ten,  ber  ©r)amplain*®ruape  SRorbamerifaS,  ben  Drtt)oceraäfalfen 
<Scr)meben$  unb  ©ftljlanbS  entfprectjenbe  untere  ©ilurfauna  unb  befielt 
aus  einer  mächtigen  SReit>e  oon  Quarrt*  unb  ®rauwacfen*<©cfuefern. 
£ie  oberen  @totfwerfe  E  bte  G  finb  üorf)errjcr)enb  fatfig.  E  geidmet 
ftet)  buret)  eine  überaus  reiche,  mit  bem  englifcr)en  Sföenlocf  überein» 
ftimmenbe  gauna  aus,  wäfjrenb  für  F,  G  unb  bie  meift  au3  weichen 
fd)ieferigen  ©efteinen  jufammengefe^te  ©tage  H  feine  fixeren  parallel* 
bilbungen  in  ©nglanb  nacr)gemiefen  werben  fonnten.  ©arranbe  tt)eilt 
ben  gangen  ©omplej  oon  E  bte  H  bem  Dberfilur  ju  unb  begegnet 
beffen  oaläontologifd)en  3nt)alt  als  brttte  gauna.  ©r  fommt  nact) 
einem  Ueberblicf  ber  (Silurablagerungen  in  oerf(t)iebenen  Säubern 
unb  ©ontinenten  $u  bem  ©rgebnifc,  ba&  biefelben  gwar  eine  fetjr  Oer* 
ftfnebene  petrograüt)ifcr)e  SluSbilbung  unb  ©lieberung  aufweifen  fönnen, 
bafj  jeboer)  bie  SSerftetnerungen  überall  in  ber  gleichen  Reihenfolge 
nadjeinanber  erf feinen.  2lllerbtng$  feien  in  93ör)men  bie  öerfd)iebenen 
©tagen  miteinanber  burd)  jogenannte  „©olonien",  b.  t).  burd)  ein* 
gefdjaltete  <2>d)idjten,  mit  SBerftetnerungen  ber  näct)ft  jüngeren  ©rufe 
oerbunben.  $)ie  ©olonien  erftärt  SBarranbc  buref)  ©inmanberung  oon 
Organtemen  au$  SKacrjbargebieten,  in  benen  bie  gauna  bereit«  eine 
anbere  ©ntttwfelungSftufe  erreicht  t)atte. 

lieber  bie  ©olonien  im  börjmtfctjen  ©ilurbetfen  ert)ob  fict)  gwifetjen 
©arranbe  einerfeitä,  Ärcjci,  äioolb,  3Rarr,  Öapwortr)  u. 
anberfeitS  eine  lebhafte  ©ontrooerfe,  bie  1859  begann  unb  bte  1881 
fortbauertc.49)  2Bät)renb  oon  ben  ©egnern  ber  ©olonien  bie  ©im 
fct)altung  oon  6cr)ict)ten  mit  SBerfteinerungen  jugenblidjeren  Hilters  in 
gewiffen  <Stufen  buret)  teftonifdje  Störungen  erflärt  würbe,  l)ielt 
Söarranbe  mit  großer  3är)igfeit  an  feiner  ©inmanberung£tf)eorie 
feft.  9lber  nidtjt  nur  bie  ©olonien,  jonbern  aurf)  bte  53arranbe'fd)c 
©lieberung  beä  böt)mifct)en  ©ilurberfenä  blieb  nid)t  gegen  Angriffe 
gefeit.    «So  fteüte  äflarr  bie  ajoifdje  ©tufe  B  gum  ©ambrium  unb 
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gegen  bte  ä^fle^örigfeit  ber  ©tagen  F,  G  unb  H  jum  oberen  ©ilur 
erfiob  (5m.  Äauf'er60)  auf  ©runb  fetner  ©tubien  über  bte  älteften 
$>eüonablagerungen  am  §ar$  ©injpracfa.  £)ie  Sßerfteinerungen  ber 
Don  ©eOrid)  unb  £offen  als  „fjercönifdje  Stufe"  bezeichneten 
©duckten  ließen  eine  auffaüenbe  Uebereinftimmung  mit  ben  oberften 
©tagen  be£  bö^mifc^en  ©ilurbecfenö  erfennen,  unb  ba  bie  fyerctmifdje 
©rufe  im  §arj  aufs  engfte  mit  bem  $)eüon  oerfttüpft  ift,  jo  rücfte 
Äa^fer  trofc  be3  ^ßrotefteS  Don  ©arranbe  unb  SRooaf  bte 
erfteren  in  baä  $)eöon  hinauf.  $)er  Äaü,ier'fd)cn  Sluffaffung  fcfjloffen 
[ich  in  ber  golge  bie  beften  Sfenner  be$  beutjdjen  3)eoon3,  toie  gred), 
ftoljapfel  unb  oon  böf)mifd)en  (Geologen  g.  Äafcer  an. 

3n  <Sd)roeben  ^atte  An  gelin61)  (1854)  bie  ©ilurformation  in 
acr)t  Legionen  gegliebert,  moüon  bie  brei  untcrften  (Regio  I  Fucoi- 
darum,  R.  II  Olenorum,  R.  III  Conocoryphorum)  eine  reine 
^rimorbialfauna,  bie  oierte,  R.  IV  Ceratopygarum,  ein  ©emtfd)  oon 
prtmorbialen  unb  ttnterftlurifdjen  gormen  enthalten.  $em  unteren 
©ilur  entfpredjen  R.  V  Asaphorum  unb  R.  VI  Trinucleorum,  bem 
oberen  ©tlur  R.  VII  Harparum  unb  VIII  Cryptonymorum.  2)ie 
oerfdjiebenen  ©tufen  finb  fauniftijd)  oon  einanber  oerfdueben  unb  mit 
Ausnahme  ber  erften  nad)  ben  oortyerrfchenben  $rilobiten*©attimgen 
benannt.  ©ämmtlid)e  in  ©djroeben  oorfommenbe  Srilobiten  finb  in 
bem  SIngeiin'fdjen  SBerf  befd^rieben  unb  abgebilbet.  $ie  neueren 
Unterfuctmngen  oon  Siinbftröm,  Sinnarfon,  ^att) orft,  Bud- 
berg, £>olnt  u.  Ä.  haben  bie  oon  Singelm  gefd)affcne  ©runblage 
erheblich  oerbeffert,  ergänzt  unb  feiner  aufgearbeitet. 

3)aä  Uebergangtfgebirge  im  (üblichen  Sßortoegen  mar  jdjon  im 
Anfang  biefeS  3flt)r^unbertf  ®egenftanb  ber  Unter fudmng  oon  2eop. 
o.  33  u  dj ,  .Kaufmann  unb  ß  e  i  l  l)  a  u ;  eine  fpecieÜere  ©lieberung, 
beSfclben  nad)  bem  2Kufter  beä  britifdjen  ©ilurgebieteä  oerbanft 
man  Äjerulf52),  beffen  grunblegenbe  Arbeiten  neuerbingS  buret) 
^roegger68)  unb  ftiär64)  beftätigt  unb  ergänzt  mürben. 

Ueber  bie  palaojoifc^en  Ablagerungen  in  ben  rujfifdjen  Dftfee* 
proütnsen  hatten  ©trangmatoS  (1819),  SJSanber66)  (1830)  unb 
Äutorga  (1835 — 1837)  bte  erften  roiffenfcfjaftlicfjen  Untersuchungen 
oeröffentlidjt.  9fturd)ifon  tjatte  bafelbft  ©ilur  unb  $)eoon  erfannt 
unb  @f).  Räuber  (1856 — 1860)  in  einer  9ieihe  oon  ausgezeichneten 
paläontologifdjen  $lbhanblungen  bte  fogenannten  (Sonobonten  au£ 
ben  uralten  (cambrifchen)  ®lauconitfanben  unb  bie  gifebjefte  auf  bem 
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alten  rotten  (Sanbftein  Siülanbä  befdjrteben.  £>urch  eine  meifterhafte, 
bis  in«  feinfte  detail  aufgearbeitete  unb  paläontologtfch  begrünbete 
©lieberung  ber  baltijcfyen  ©ilurbilbungen  Don  gr.  ©chmibt56),  welcher 
(1881 — 1894)  eine  üttonograpfue  ber  ftlurifchen  Srilobiten67)  folgte, 
mürben  bie  ntffifct)cn  Dftfeeproüinjcn  einem  ctaiftjrijen  (gebiet  für 
bie  älteren  paläo$oifchen  Ablagerungen. 

$on  tjotjem  Sntereffe  ift  auch  ber  SRadnoeiS  weit  verbreiteter 
filurifcher  Ablagerungen  in  ben  Alpen  burd)  ®.  Stäche.68) 

c)  Droon-Sijftem. 

2öät)renb  in  ©rofebritannien  ber  Stampf  um  (Kambrium  unb  ©ilur 
nicht  ofme  Erbitterung  burcfjgefochten  mürbe,  machte  in  $)eutfchlanb  bie 
Äenntnij?  beS  UebergangägebirgeS  gro&e  gortfdjritte.  g.  Ab.  SRoemer"9) 
bemühte  fiel),  bie  ungemein  schwierigen  33erf)ältniffe  im  $ar$  auf 
paläontologifdjem  5Bege  buref)  forgfame  Auffammlung  unb  Unter- 
suchung ber  bafelbft  Dorfommenben  3Serftetnerungen  ju  entwirren. 
Er  betrieb  1843 ö0)  eine  nicht  unbeträchtliche  Anja^l  Don  Korallen, 
$Bracf)iopoben,  STColluSfen,  Xrilobiten  unb  ^flan^en.  AuSgehenb  Dom 
9iorbmeft4Ranbe  be3  ^axfö,  erflärte  er  ben  ftatfftein  Don  3berg, 
bie  (Schiefer  üon  ^Hommelsberg  u.  f.  m.  für  beDonifch,  ben  §arjburg= 
Cfterober  ©rünfteinjug  mit  ben  umgebenben  ©dachten  unb  ber 
ttalfmaffe  Don  Elbingerobe  für  oberfilurifch,  bie  im  Cften  angren* 
$enben  Schichten  bis  AnbreaSberg  für  unterfilurifch  unb  ben  ganzen 
öftlicf)  baDon  liegenben  Xtyeil  beS  (SebirgeS  für  cambrifdj.  günf 
weitere  Nachträge  DerDoüftänbigen  bie  ftenntnifj  ber  paläojotfc^en 
gauna  beS  ^ar^eS  unb  berichtigen  in  manchen  fünften  bie  anfängt 
liefen  Anfielen  beS  SBerfafferS  über  baS  Alter  oerfdjiebener  Ablage* 
rungen. 

Söichtige  Beobachtungen  hatte  E.  Henrich61)  jehon  1837  über 
ben  Eharafter  ber  SSerfteinerungen  beS  Etfler=,  ^ßaffrather*  unb  naffau- 
ifchen  UebergangSfalffteinS  gemacht.  Er  betont  ihre  SBerfdjiebenheit 
Don  benen  beS  ÄohtenfalfS,  ^eigt  bafj  bie  Jpauptmaffe  ber  rheinifchen 
©raumacle  älter  ift  als  ber  Ä'alfftein  ber  Eifel  unb  in  Sftaffou,  bafj 
jeboch  über  bem  naffauifchen  Äalfftein  mächtige  ©rauwaefenjefuefer 
mit  Posidonomya  Becheri  liegen,  beren  SBerfteinerungen  mit  jenen 
beS  Systeme  quartzo-schisteux  supärieur  in  ber  ^ßroDinj  £üttich 
übereinftimmen.  Die  Stachfcfnefer  Don  Erfenbach  mit  ihren  oerfieften 
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®oniatiten,  Ortfjoceratiten  unb  Stritobiten  fteüt  Vetjrtch  jtDifc^cn 
altere  ®rautoacfe  unb  ©per  Äalf,  ben  ®oniatitenfalf  oon  Dberfchelb 
hält  er  für  eine  eigentümliche  Dom  (Sifler  Stalf  ocrfcf)iebene  Ablagerung. 
Ueber  baö  rfyetnijcfye  <5chiefergebirge  oeröffentlichte  5er0-  SRoemer62) 
1844  eine  grunblegenbe  Sonographie.  (53  wirb  f)ier  ba$  UebergangS* 
gebirge  in  fltoei  ^>auptabtt)eilungen,  1 .  ältere  tt)onig=fanbige  ®rauroacfe, 
2.  jüngere  fjauptjädjlid)  faltige  Vilbungen,  ^erlegt.  Veibe  ftnb  nach 
®cftetn3bejchaffenheit,  Verbreitung,  (behalt  an  Verfeinerungen  forgjam 
betrieben  unb  mit  ben  Ablagerungen  in  anberen  fiänbern,  namens 
lieh  in  Velgien  unb  Snglanb,  oerglidjen.  SRoemer  erflärt  bie  ältere 
©raumacfe  im  ®egen)afe  *u  SNurchifon,  ©ebgmicf  unb  Dumont  für 
beoonifct)  unb  ibentificiert  fie  mit  bem  Terrain  Ardoisier  unb  ber 
unterften  Abteilung  beä  Terrain  Anthraxifere  oon  Dumont.  Die 
oerfteinerungSreichen  ßtolffteine  ber  (£tfel,  ber  ®egenb  Don  Aachen, 
Vennberg,  ©Iberfelb,  @cf)toelm,  Sferlofm,  Valoe,  Sttefchebe,  Vrtlon  ent* 
fprectjen  ber  unteren  Äatffteingruppe  beö  Terrain  Anthraxifere,  ben 
ßalffteinen  in  Deoonffjire  unb  (Sornroall.  Qu  biejen  gehören  aber  auc£> 
nac^  3-  9toemer  thonige  unb  fanbige  ®raumacfen,  meiere  ätoifchen 
(glberfelb  unb  ber  ©ieg,  unb  Oon  Sferlohn  bis  Düpe  bis  nach  SBalbecf 
einen  auSgebehnten  Sanbftrict)  bebeefen  unb  jefct  meift  als  „Senne* 
©chiefer "  bezeichnet  roerben.  SDcurdnfon  hatte  biejelben  mit  ber  älteren 
(angeblich  filurijdjen)  ®raun>acfe  Oermifcht.  Die  Äalffteine  unb  <Scfjal= 
fteine  in  SRaffau  (Villmar,  Dillenburg,  SBeilburg,  Dberfchelb)  fyält 
SRoemer  inSgefammt  für  Aequioalente  be3  (Sifler  Äalfö.  Die  ht 
SBeftfalen,  namentlich  De'  Vrilon,  bei  Dillenburg  unb  ^erborn  Oer« 
breiteten  ®rauroacfenfchiefer,  ftiefelfchiefer  unb  plattigen  Äalfe  mit 
Posidonomya  Becheri  toerben  noch  jum  oberften  Deoon  gerechnet, 
unb  ebenfo  bie  oon  gr.  Abolph  föoemer  im  $arfl  als  cambrifer) 
unb  filurijch  beftimmten  Ablagerungen  bem  Deoon  jugetheilt. 

Die  UebergangSgcbilbe  in  Waffau,  welche  9Jhird)if  on  unb  ©ebg* 
mief  tf)eilä  für  filurifch,  theilä  für  beoonifrf)  erflärt,  Vetjridj  unb 
g.  SRoemer  al£  auSfchlicfetich  beoonijch  erfannt  hotten,  mürben  oon  ben 
<$ebrübem  ©anbberger  mit  großer  ©rünblichfeit  ftubiert  unb  unter 
bem  tarnen  „^R^etntfcf)^  €>t)ftem"  ,yijammengefa&t.  Sn  einer  oon 
gribolin  (Sanbberger*)  abgefa&tcn  Abhanblung 63)  ift  ba$  rhemifcr)e 

•)  ©anbberger  Jyribolin  ü.,  geboren  22.  ^oüember  1826  311  3>lflen 
bürg  in  Wafiau.  ftubierte  in  Sonn,  fteibelberg,  QKcfjen  unb  Harburg,  unter* 
hielte  mit  feinem  trüber  ©utbo  ba8  naffautfae  $eöongcbtet  unb  würbe  1849 
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©nftem  übereinftimmenb  mit  g.  SRoemer  in  brei  ©nippen  eingeteilt. 
Die  untere  enthält  bic  ©raumarfe,  ben  XaunuSfdjtefer  unb  bie  Sßiffcn- 
badjer  Dad)jd)iefcr ;  bie  mittlere  Stringoceplmlenfalf,  Dolomit,  ©djal* 
ftein  unb  (Süpribinen fdjiejer ;  bie  obere  (fof)lige)  ©ruppe  ben  sJ$ofibo* 
nomtyenfdjiefer.  3>n  einem  feiten,  pradjrooll  auSgeftatteten  iföerf") 
finb  alle  im  naffauifdjen  UebergangSgebirgc  oorfommenben  tlnerijd)en 
unb  pflanjlidjen  SSerfteinerungen  befdjrieben  unb  abgebilbet.  (Sine 
oon  Dumont66)  oerjud)te  ©lieberung  ber  unteren  ©rauroacfe  (<Spiri* 
ferenfanbftein)  nad)  petrograpf)tfd)en  äNerfmalen  in  jwei  <Süfteme 
Coblentzien  unb  Ahrien  wirb  abgelehnt  unb  aud)  bie  ©elbftänbigfeit 
beS  angeblid)  älteren  Terrain  Ardennais  bezweifelt.  Die  Sßofibo* 
nomnenfdjiefer  werben  jefct  als  titorale  Ablagerungen  erfannt,  auf 
©runb  itjrer  Verfeinerungen  aus  bem  rfjeinijdjen  refp.  bcöonijdfen 
(Softem  entfernt  unb  über  ben  Söergfalf  geftellt. 

Die  Verbreitung  unb  ©lieberung  ftlurijcfyer,  beoonifcfyer  unb 
(Sulm^Bilbungen  in  $f)üringen  würben  burd)  föidjter66)  unb  fpäter 
burd)  Siebe  unb  3^m^rmann  eingeb,enb  ftubiert;  im  fäct>ftfc^cn 
Voigtlanb  fwtte  ®einifcC7)  fd)on  1852  filurifäe  ©raptolitljenf djiefer 
entbedt;  bie  cambrtfdjen,  filurifdjen  unb  beoonifdjen  Ablagerungen 
im  gidjtelgebirge  mürben  1879  oon  6.  2B.  o.  ©ümbel08)  in  ein- 
gefjenbfter  SSeife  gejdjilbert. 

Allgemeineres  Sntereffe  beanfprudjen  bie  Arbeiten  oon  A.  D  u  ■ 
mont  unb  ©ojfelet  über  baS ^aläojoicum  in  ^Belgien.  Dumont  unter* 
fctjteb  (1848)  in  feinem  Terrain  Ardennais  bie  Stofteme  Devillien, 
Revinien  unb  Salmien.  DaS  Terrain  Rh^nan  enthält  bie  <5ofteme 
Gedinnien,  Coblentzien  unb  Ahrien,  bem  Terrain  Rhenan  folgt 
baS  Terrain  Anthraxifere  mit  ben  Suftcmen  Eifelien,  Condrusien 
unb  Houiller.  Dumont"9)  (ümmerte  fid)  wenig  um  bie  geologifd)en 
Vertyältniffe  anberer  Sänber,  er  t)otte  bie  Ueber^eugung,  ba&  bie 
gleiche  Jauna  niemals  über  bie  gan^c  (Jrbe  Oerbreitet  mar,  baft  eS 
ju  allen  Reiten  tt)ter-  unb  pflan^engeograpljifdje  9\eid)e  gab,  unb  bafe. 
barum  bie  Verfeinerungen  nur  mit  Vorfid)t  jur  ^aralleltfierung  gleich 
eitriger  Ablagerungen  ju  Oermenben  feien.  Dumont 'S  ©lieberung  ift 
febiglidj  auf  Belgien  ^ugefdmitten,  jebod)  ftratigraptjijd)  unb  litf)ologijd) 
oortrefflid)  begrünbet.  DeÄonintf  unb  9Jhtrd)ifon  fud)ten  biefelbe 

$irector  bc§  naturt)iftorifd)cu  herein*  in  ©ieöbabcn,  oon  1854  bis  1863  ^ro- 
feffor  ber  SJtineraloaje  unb  (Meologte  am  ^Solljtedjntcum  in  ÄarlSrufie,  18(33. 
orbcntli^cr  ^rofefjor  in  SBürftburg;  ftarb  am  11.  April  1898. 
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mit  (Sro&britannien  unb  ben  benachbarten'  (Gebieten  in  ©nflang  ju 
bringen  unb  ftellten  ba$  aanje  Terrain  Ardennais,  fottJte  baö  ©üftem 
Gedinnien  inä  Silur,  bie  ©tjfteme  Coblentzien,  Ahrien,  Eifelien 
unb  ben  unteren  $f)eil  be$  Condrusien  in$  Seoon.  $)urdj  bie 
arunblegenben  Unterfudnmgen  oon  3-  ©of  feiet70),  roeldje  ftd)  über 
einen  3eitraum  öon  me?)r  a^  brctfetg  Sauren  erftrecfen,  ftnb  jefct 
bie  älteren  paläoäoifcf)en  Ablagerungen  üöelcjtenö  unb  ber  Arbennen 
in  mufterfwfter  28eije  ftubiert.  öefonbere  Aurmcrffamfeit  fct)enftc 
löffelet  bem  2)eüon,  roorin  bie  ©tagen  Gedinnien,  Coblentzien 
unb  Eifelien  in  ber  unteren,  Givötien  in  ber  mittleren,  Frasnien 
unb  Fammenien  in  ber  oberen  Abteilung  unterfcbjeben  werben. 
Um  bie  Äenntnife  unb  fpecieUere  ®liebcrung  ber  beoonijd)en  Ablage* 
rungen  im  rf>einifcf)en  ©cfuefergebirge  Ijaben  ftd)  nacf)  g.  SRoemer, 
n.  Dechen  unb  ben  ®ebrübern  «Sanbberger  befonberS  Sm. 
Äatjfer71),  ^>ol$apfel,  äftaurer,  gred)  un0  °ie  ßteologen  ber 
preufcifcrjen  geologifdjen  ßanbeöanftalt,  namentlich  G.  St  06),  SBerbienfte 
ertoorben.  3m  ^arj  befd)äftigten  fid)  näct)ft  gr.  Ab.  Sfoemer, 
Giebel72),  Srenfner78),  (5m.  ftatofer7*)  unb  ©eu^aufen75) 
mit  ber  üalä'ojoifcrjen  gauna;  oöllige  Älarfjeit  über  baä  Alter  unb 
bie  ®lieberung  ber  bortigen  <5ilur=  unb  $eoonbilbungen  l)aben  jebocf) 
erft  bie  neucften  Aufnahmen  ber  preußischen  öanbeäanftalt  burd) 
W.  Slodj  gejc^affen.  $on  (5f).  ©arroiS  unb  Oefylert  mürben 
bie  beüonifdjen  ©ehielten  in  ber  ^Bretagne  unb  bem  unteren  £oire= 
Gebiet  eingeljenb  unterfndjt,  roätyrenb  bie  oerfteinerung$reid)e  ®egenb 
oon  (SabriereS  bei  Montpellier  eine  5Reit)c  midjtiger  ^ßublicationen 
auä  ber  geber  oon  gournet,  ö.  ßoenen,  gred),  be  SRouüille 
u.  A.  tjeroorgerufen  r^at.  Ueber  ba8  fpantfe^e  $)eoon  liegen  oon 
be  SBerneutl,  (Safiano  ba  *ßrabo,  ©djulj  unb  (£1).  SBarroiS  grunb* 
legenbe  Arbeiten  oor ;  in  ben  Dftalpen  enblict)  mürben  beoonifdje  Ab* 
lagerungen  oon  £oerneö,  <ßenede  unb  gredj  eingef)enb  unterfucfjt 
unb  befdnrieben. 

d)  Carbon-änftent. 

Geringere  <Sd)tt>ierigfeiten  alä  bie  brei  älteften  paläojoifdjen 
Styteme,  oon  benen  gred)  in  ber  Ginleitung  jeiner  Lethaea  palaeo- 
zoica  (1897)  eine  crfdjöpfenbe  Darfteilung  bietet,  f)at  bie  Abgrenzung 
unb  GHieberung  ber  3teinf  ol)lcn*gormation  ober  bcö  6arbon  = 
Stiftern*  bereitet.    ©dpn  Omaliuö  b'^allot)  fafetc  1808  ben 


Digitized  by  Google 


©arbon»@i)fiem. 


605 


belgifd)en  $of)lenfalf,  bie  Sanbftetne,  ©d)iefertfjone  unb  Äof)lenflö|je 
beä  ©teinfol)lengebirge$  unter  bem  tarnen  Terrain  bituminifere  ober 
houiller  jujammen,  unb  ebenjo  enthält  baö  ßarboniferouä'Styftem 
oon  (Son^beare  unb  <ßf)illip$  (1822)  Äoljlenfalf,  Millstone  grit 
unb  Coal  Measures,  fügt  benfelben  aber  aud)  nod)  ben  Old  red 
Sandstone  als  untere  9lbtf)eilung  bei.  9Wurd)ifon  unb  ©ebgmitf 
oerfefcten  1839  ben  alten  rotten  ©anbftein  in8  $eöon  unb  erfannten 
in  ben  fogenannten  Culm  beds  Don  $)et)onf{}ire  unb  ben  Sdjiefern  mit 
Posidonnmya  Bechen  in  $)eutfd)lanb  ein  f anbig^ fcr)tef ertQed,  roafnr* 
fdjetnltd)  litoraleS  Slequiöalent  beS  ftofjlenfalfö.  $ie  oon  Dmaliu& 
üorgefd)lagene  $tt)eitf)etlung  be£  (£arbom@t)ftem3  rourbe  faft  allgemein 
angenommen  unb  auf  $)ed)en?3  93orfd)lag  bie  obere  Slbtfjeilung 
t>ielfact)  al$  probuctioe  Steinfofjlenformation  be5eid)net.  Ü#it  ber 
gauna  unb  ©lieberung  be$  $of)lenfalf3  r)at  fid)  be  Äonincf*) 
metjr  als  ein  f)albe£  Satjrfmnbert  lang  befdjäftigt.  ©eine  9Kono= 
grapste 76)  ber  foffiten  Xljiere  beä  belgifd)en  ftofjlenfatfe  nebft  einem 
faft  gleichzeitig  erfduenenen  Söerf  oon  SW'^oö77)  über  bie  93er* 
fteinerungen  be$  trifdjen  Äol)lenfalf$  unb  einer  etroaS  älteren  9J?ono* 
grapfjie  oon  3-  l)i  II  ipä78)  über  ba$  Äofjtengebirge  in  g>orfft)ire 
bilben  nod)  feilte  bie  ®runblagen  aller  paläontologifdjen  Arbeiten 
über  bie  ftotjlenfalffauna  in  (Suropa.  be  5?onind  (jat  fpäter  eine 
neue  Bearbeitung  ber  belgifdjen  ftof)lenfalffauna  unternommen,  bod) 
ift  ba£  pradjtüotl  auägeftattete  SSerf 79)  teiber  nict)t  mef)r  jum  2tbfd)lu& 
gefommen.  <§d)on  in  feiner  erften  9Konograpt)ie  madjt  be  Äonind 
auf  bie  Berf Rieben f)eit  ber  gaunen  bei  Sournaö  unb  Bife  aufmerffam 
unb  glaubt  biefe  bind)  Wnnafjme  üon  jmei  gefonberten  Beden  erflären 
ju  bürfen.  Später80)  erflärt  er  ben  ftalfftein  Don  Bife  für  älter 
als  ben  oon  Xournaö  im  ©egenfafc  511  $umont,  meldjer  (1830) 
für  baä  t)öf)ere  Hilter  ber  ©d)id)ten  üon  Xournat)  eingetreten  mar. 

®ojfelet  unterf Reibet  1860  eine  untere,  burd)  Spirifer  Tor- 
nacensis  (anfänglid)  mit  Spirifer  Mosquensis  oernjedjfelt),  eine 
mittlere  burd)  Spirifer  cuspidatus  unb  Goniatites  sphaeroidalis  unb 
eine  obere  burd)  Productus  giganteus  unb  undatus  djarafterifierte 
$btr)eilung.    $er  Äalfftein  oon  Bije  enthält  nad)  ber  neuerbingö 

*)  be  tfoninef  2aurcnt*@uiflaume,  geboren  1809  in  Söroen,  fiubierte  in 
feiner  SJaterftabt  TOebtctn  unb  ©Hernie,  mürbe  ^rofeffor  ber  Cremte  in  ßüttid), 
befdjäftigte  fid)  aber  mit  Vorliebe  unb  nad)  (einem  SRtttftritt  Don  ber  $rofeffur 
(1876)  faft  auSfdjUefelid)  mit  Paläontologie;  ftarb  am  15.  3uli  1887. 
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tmrcf)  $)up  out81)  betätigten  $lnfid)t  Dumont'S  bie  jüngere,  jener  von 
Journal)  bie  altere  gauna.  3n  (Snglanb  t)atte  Sß^it (ip^  im  Stof)len= 
falf  oon  g)orfft)tre  brei  Stufen  erfannt:  a)  eine  untere,  aus  fdjiefe^ 
rigem  Äalfftein  unb  Sanbftein  befteljenbe  Slbtrjeilung,  b)  eine  mittlere, 
ber  eigentliche  SBergfalf  mit  reicher  mariner  ganna,  unb  c)  eine  obere, 
bie  Yoredale-Series  mit  fcl)ief erigen  unb  fanbigen  ®efteinen,  Jtalf» 
ftein  unb  Kohlenflözen.  3m  rtjeinifc^cn  (Gebiet,  am  §arj,  in  X^'iringen, 
im  giri)telgebirge  unb  in  ben  Subcten  ift  bie  untere  Abteilung  bes 
GarbomStoftemS  ooräugSmeife  burtf)  bie  ßulmfacics  bertreten,  mit 
beren  #lora  unb  Sauna  fid)  bcfonberS  9üd)ter,  (Stur,  ö.  Koenen 
unb  ^oljapfel  befdfäftigt  tjaben.  3n  ben  Oftalpen  würbe  achter 
$tof)lenfalf  bei  Gleiberg  unb  *ßontebba  in  Starntljen  fchon  1824  burdj 
2.  r>.  93  u  ,  alferbingst  unter  ber  uagen  Bezeichnung  Uebergangäfalf, 
nacrjgewiejen.  be  ftonind82)  t)at  beffen  $auna  1^73  beschrieben. 
Darüber  folgen  im  ®ailtt)al  unb  an  öerfcfjiebenen  anberen  Stellen  ber 
Jtarntfchen  9llpen  bunfle  Schiefer  unb  ftalffteine,  worin  tiefte  unb 
Stadje83)  (1872)  Söänfe  ooller  gufulinen  nachwiesen.  Die  Sebeutung 
biefer  (sntberfung  würbe  erft  oötlig  gemürbigt,  alä  man  in  föu&lanb 
beobachtete,  bafe  über  bem  ächten,  unteren  fiohlenfalf  mit  Productus 
giganteus  junäcf)ft  bie  Kalffteine  mit  Spirifer  Mosquensis  oon 
3D?iatjd)fowo  unb  ^oboläf84)  im  s3Jcoäfauer  Herfen  folgen,  unb  ba§ 
btefe  Don  einem  märijrigen  Sduchtencompler,  überlagert  finb,  worin 
im  Ural85)  unb  namentlich  im  Donefcbetfcn 86)  Steinfohlenflöfce  mit 
Jufulinenfalfen  abwcchfeln.  9lu£  bem  paläontologijdjcn  Inhalt  biefer 
jungen  Schichten  reihe  folgerte  u.  SKöller  im  3afn*e  1871,  bafe  biefelbe 
mit  ber  probuetioen  Stemfolilenformation  bc$  weftlid)en  Europas 
ibentifch  fei,  unb  baft  fomit  ba3  (Sarbonfhftem  ein  einheitliches 
©anjc  bilbe.  Wud)  in  9corbamerifa,  wo  bie  (Steinfohlenformation 
eine  au&erorbentlid)  weite  Verbreitung  befifct'  unb  in  ber  Siegel  aus 
einer  unteren  marinen  (Subcarboniferous  Group)  unb  einer  oberen 
probuetioen  9lbtheilung  mit  Kohlenflözen  (Goal  Measures)  jujammen* 
gefegt  erfdjeint,  ftetlen  fid)  in  ben  meftlid)en  Staaten,  namentlich  in 
Illinois,  SftebraSfa  unb  SOTiffouri  ftujulinenfalfe  an  Stelle  ober 
}Wijd)en  ben  fohlenführenben  Ablagerungen  ein.  3m  unteren  Kohlen* 
falf  haDen  amerifanifchen  (Geologen  eine  Anzahl  öon  Stufen 
unterid)ieben,  bie  jeboet)  nur  locale  ©ebeutung  befifoen. 

lieber  bie  ftratigraplujd)en  3$ert)ältntffe  ber  probuetioen  Stein* 
fohlenformation  liegen  je(bftoerftänblid)  nicht  nur  au$  allen  euro= 
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päijd)en  Sfönbern,  fonbern  aud)  auä  ben  übrigen  9Belttf)eilcn  etn- 
gefyenbe  $etailbeid)reibungen  oor.  glöfcfnrten  im  größten  3Kafeftab 
gemätjren  ^luffc^luft  über  ben  mannigfaltigen  28ed)jel  oon  ©anbftein, 
Konglomerat,  <Sct)tefert^on  unb  Äofylenflöfcen ,  über  bie  öagerungS* 
oertjültniffe  unb  Störungen,  Don  benen  Diele  biejer  Ablagerungen 
fpäter  betroffen  würben.  3n  3)eutidjlanb  ^aben  o.  Dechen  unb 
SRajie  oortrefflidje  glöfcfarten  über  ba*  ©aarbetfen,  2 ottner 
(1868)  über  baä  tt)eftfälifd)e  Äo^lengebirge  unb  SaSpepreS  (1875) 
über  bie  ©teinfofylenablagerungen  ber  ®egenb  oon  $>alle  oeröffent* 
lidjt.  3erb.  SHoemer  (jat  1870  eine  genaue  ^Beitreibung  ber 
oberid)leftfd)en,  ©d)üfce  1882  ber  nieberitlefii^böbmiiten  ©tein* 
fof)Ienbiftricte  geliefert.  (Singefjenbe  ©tubicn  über  bie  jäd)fijd)en 
©teinfoljlenablagerungen  liegen  oon  SB.  ©einife  (1856),  {omte 
oon  ber  iädrftfdjcn  geologifdjcn  £anbe$anftalt  üor.  ©einifc  glaubte 
für  ©adnen  tfüti  paläontologifd)  oerjduebene  3™e"  in  ber  probuo 
tiocn  ©teinfofylenformation  feftftellen  ju  tonnen,  roooon  bie  untere 
t)auptiäd)lid)  ©igillarien,  bie  obere  mefjr  Galamiten  unb  garne  enfc 
r)dlt ;  aud)  @.  2öe t f)at  für  bie  ©teinfoljlenformation  beä  ©aar- 
bedenk  eine  ©lieberung  in  eine  obere  flöfcarme  Abteilung  mit 
garnen,  Anttyracofien  unb  Leaia  (Ottiueiler  ©cr)id)ten)  unb  in  eine 
ältere  flöfcreidje  mit  ©igillarien,  l*epibobenbron,  tarnen  ic.  (©nar= 
brütfer  ©d)id)ten)  uorgejcfjlagen.  Aetmlidje  (Sinttjeilungen  finben  fid) 
bei  ©cfyüfce  unb  ©tur,  allein  fie  fyaben  nur  locale  Stebeutung.  $)ie 
(£tnf)eitlid)feit  ber  probuctioen  ©teinfoblenflora  jdjeint  fid)  nietet  nur 
in  (Suropa,  fonbern  in  allen  9öelttt)eilen  $u  beftätigen. 

^ujammenfaffenbe  $arftellungen  ber  probuetioen  ©tetnfofjlen» 
formation  finben  fid)  in  bem  fd)ön  auSgeftatteten  SBerf  „Die  Stein* 
fohlen  3)eutfd)lanb$  unb  anberer  Sänber  Chiropaä"  oon  ©einifc, 
gteef  unb  £artig  (Stfündjen  1865),  foroie  in  ber  fürjer  gefaßten 
„©eologie  ber  Kohlenlager"  oon      Stfietfd)  (öeipsig  1875). 

e)  J)rrmifd)f9  Softem. 

$aö  jüngfte  ©nftem  be$  paläo^oifdjen  3ettalter£  jpielt  in  ber 
®eid)id)te  ber  ©tratigrap^ie  eine  jel)r  beroerfenöroertyc  9Me.  3ftit 
9fotl)liegenbem ,  Shipferfdjiefer ,  $eü)l\tcm  unb  ben  baju  gehörigen 
3n>ijd)enfcf)icf)ten  befaßten  fid)  bie  älteften  ftratigrap(nfd)en  Unter* 
fudmngen  oon  Seemann  unb  g ü et) f c l  in  Thüringen.  SDiefe  Ablage» 
rungen  nehmen  in  ber  gormationSlefnre  ber  ^erner'fdjen  ©djule  einen 
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breiten  Sftaum  ein  nnb  bilbeten  bis  gegen  1830,  wenigftenS  in  SJeutjch* 
lanb,  ben  föernpunft  ber  mittleren  glöfcformationen.  greilict)  mürbe 
mit  bem  3e(i)f*e*r|  me^  auch  Surafalf  unb  „Alpenfalf"  oerroechfelt, 
bagegen  Ratten  in  (Snglanb  ßonljbeare  unb  $f)iüipd  ganj  richtig  im 
Magnesian  limestone  unb  in  ben  rotten  Songlomeraten  Oon  &eoon* 
ft)ire  bie  bem  thüringifchen  3ed)ftein  unb  9flotf)liegenben  gleichaltrigen 
Ablagerungen  erfannt.  9Son  JreieSleben  mürben  1807  fämmtüdje 
©ebimentär*  ©efteine  Düringens  jmifc^en  bem  SRothliegenben  unb 
9Jcufd)elfaIf  in  mufterhafter  SBeife  befchrieben  unb  unter  ber  ©e* 
$eicf)nung  Scupferf cf)iefergebirge  sufammengef  a&t.  Dmaliu3b'$allot> 
bejeidjnete  1808  biefen  (Sompler,  als  Terrain  Pensen,  inbem  er  mit 
biefem  tarnen  bie  Armut!)  an  Verfeinerungen  auäbrücfen  moHte. 
©päter,  in  ber  2.  Auflage  feiner  Elemente  ber  (Geologie  (1834)  be* 
fchränfte  Dmaliuä  ba3  Pensen  auf  ß^hflein,  $upferfd)iefer  unb 
9iotl)liegcnbe3  unb  aeeeptierte  für  33untf anbftein ,  Stfufchelfalf  unb 
Äeuper  bie  oon  Alberti  eingeführte  ^Bezeichnung  $ria$.  1841  jeigte 
9iob.  ÜHurdjifon,  ba&  im  ©ouüernement  $erm,  fomie  in  einem 
anfehnlichen  Xtyii  be$  öftttcfjcn  europäifchen  föufjlanbä  Ablagerungen 
oom  Alter  be$  SRothliegenben  unb  3ec^fte»n^  cme  ungeheuere  Ver* 
breitung  befifcen,  unb  ba&  baher  9tu&lanb  als  ttjpifdjeä  (bebtet  für 
bie  fraglichen  Formationen  gelten  bürfe.  Aug  biefem  ©runb  fchlug 
er  für  alle  Ablagerungen  jmifchen  ber  ©teinfohlenformation  unb 
ber  %x\a$  ben  tarnen  „^ßermifcheS  ©tyftem"  oor  unb  betrachtete 
baäfelbe  alä  jüngfteä  ©lieb  be3  ^ßaläo^oicumö.  $)iefe  SBejcufmung 
oerbrängte  rafer)  ben  tarnen  Terrain  Penden,  inäbefonbere  nachbem 
fie  buref)  Die  wichtige  Sonographie  Oon  ©eintfc  unb  ©utbier87) 
über  bie  Verfeinerungen  be$  beutfehen  gechfteinö  unb  föothüegenben 
empfohlen  morben  mar.  ©egen  ben  Vorfcfjfag  SKurchifon'g  erhob 
inbefj  3.  2Warcou  1859  lebhafte  (Sinfprache,  inbem  er  bie  Veroetö-- 
träftigfeit  einer  Anzahl  ber  ruffijchen  Profile  bemängelte  unb  einen 
erheblichen  oer  angeblich  permifchen  Ablagerungen  jum  35unt* 
fanbftein  gefteüt  miffen  moüte.  Sflarcou  gebührt  baS  Verbienft,  im 
3al)re  1853  ftrotfehen  bem  SRiffiffippi  unb  bem  SRio  ©olorabo  juerft 
bolomitifche  ftalffteine,  Mergel,  (Schiefer  unb  (Songlomerate  ald  Aequi- 
üalente  beä  permifchen  ©tyftemä  erfannt  $u  haben,  beffen  Verbreitung 
balb  nachher  (1858)  oon  ©humarb  m  sJJeumerko,  oon  9Keef, 
©mallom  unb  $amn  in  tfanjaS,  Oon  SBorthen  in  SHinote, 
ÜJftffourt  unb  WebraSfa,  oon  (Sope  unb     ^ ite  in  £era§  conftatiert 
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rourbe.  SMarcou  glaubte,  bie  beutjdje  ^roeitheilung  au4  m  Sßorb* 
amerifa  erfennen  fönnen  unb  idjlug  barum  ftatt  ^Permian*©hftem 
ben  roohlfltngenben  Hainen  DtoaS  nor88),  inbem  er  gleichzeitig 
unb  $riaä  als  ©lieber  einer  grofjen  Sßeriobe  Dereinigte,  roelche  er 
als  ber  ©raumatfen*$eriobe  (©ilur,  Deoon)  unb  ber  ©ecunbär* 
^ßertobe  (3ura  unb  treibe)  gleichmerthtg  erachtete.  Obwohl  ber  befte 
Kenner  ber  permifchen  Ablagerungen,  33.  ©einifc89),  in  einer 
prächtig  auägeftatteten  Sonographie,  roortn  nach  einer  furjeu  geo* 
logifcfjen  (Einleitung  nahezu  alle  befannten  SBerfteinerungen  biefer 
Formation  befchrieben  unb  abgebilbet  finb,  bie  ^Bezeichnung  $>ua$ 
annahm  unb  in  allen  fpäteren  ^ßublicationen  baran  feftfnelt,  fo  liefe 
fid)  boch  ber  eingebürgerte  9Jhtrdufon'jche  Sftame  nicht  mehr  oerbrängen. 

(Sine  fpeciellere  Gttieberung  be$  SRothltegenben  in  Deutfchlanb 
umrbe  juerft  oon  (S.  SBeife90)  im  ©aargebiet  angeftrebt.  Sßeifj  mied 
äunächft  bie  paläontologifdje  llebereinftimmung  ber  Amphibien 
unb  9ßflanjen*führenben  Sebacher  ©Richten  be$  ©aarbectenS  mit  bem 
Sftothliegenben  in  SRteberfchlefien  unb  ©öhmen  nach  unb  oerfefcte  auch 
bie  barunter  liegenben  fogenannten  Sufeler  ©dachten  auf  ©runb 
ihrer  abroeichenben  Jlora  aus  ber  ©teinfohlenformation  in  baä  untere 
SRothliegenbe.  tiefer  unteren  Abtheilung  mit  theilroeije  bamoürbigen 
Kohlenflözen  fteht  ba3  obere  9Rotf)liegenbe  gegenüber,  roäf)renb  beffen 
<£ntftet)ung  mächtige  ©rgüffe  oon  ©rupttogefteinen  Oßorphh*,  Sßorphtunt, 
Selaph&r  jc.)  erfolgten,  aus  beren  Krümmern  ba$  obere  9iotl> 
liegenbe  großenteils  zufammengefefet  ift.  (Eine  ähnliche  (Eintheilung 
führten  (E.  SBeörich  unb  bie  preu&tfchen  fianbeSgeologen  auch  m 
^arj,  in  ^h"r^9cn  uno  ©chlefien,  Gr  ebner  unb  ©terjel  in 
©achfen  buret).  lieber  bie  3ufQmmenfeÖun9  oer  oberen  Dtja^  ooer 
3echfteingruppe  liegen  fchon  aus  bem  oorigen  3at)rhunbert  oon  Seh5 
mann  unb  güdjfel  unb  fpäter  oon  greieä leben  fo  genaue  33eob= 
acfjtungen  oor,  baft  bie  neueren  ©pecta  laufnahmen  nur  wenig  baran 
öerbeffern  fonnten.  3m  fran^öfifchen  (Eentralplateau,  namentlich  bei 
Autun  unb  im  Departement  £crault  zeigt  ba8  ^ßermfhftem  eine  ahn* 
liehe  3ufammenje$ung  tüte  im  ©aargebiet;  bagegen  entfpredjen  bie 
englifchen  Ablagerungen  mehr  ber  X^ürtnfler  (Entroitfelung  unb  be= 
ftehen  au«  SRothliegenbem  (lower  new  red  Sandstone),  bitumtnöfen 
©chiefern,  Magnesian  limestone,  Dolomit,  Setgeln  unb  ©hPS- 
lieber  bie  ^erftetnerungen  be$  englifchen  3ed)fteind  üeröffentlichte 
3B.  King  eine  »nichtige  Sonographie.91) 

Sittel,  <9ffrf)icf)tt  bft  »roloflir  unt>  ^otäontolouif. 
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3n  ben  9llpett  finb  ber  ©röbner  (Sanbftein  unb  (Songlomerate 
(SBerrucano)  Wequioalente  be£  Sfothliegenben,  tote  bted  oon  <5uefc 
1868  burd)  d)arafteriftifd)e  ^flanjenrefte  nachgeroiefen  toerbcn  tonnte: 
barüber  folgen  bei  SReumarft  unb  in  ben  SBenetianer  Sllpen  Dolomite 
unb  Sdjieferthone,  beten  SUter  nach  ®ümbel  jenem  be3  Shtpfer- 
fdjieferS  entfpricht  unb  ate  oberfteS  ©lieb  folgt  ein  fchwarjer  Äalf* 
ftein  mit  SBellerophon  unb  einer  ziemlich  retten  gauna,  bie  burch 
©tache92)  als  gletcfjaltertg  mit  ber  best  3echfteinä  betrieben  mürbe» 

2#ät)renb  in  ben  biöt)er  genannten  (Gebieten  baö  permifdje  (Softem 
faft  überall  aus  ^mei  petrographifd)  fdjarf  geriebenen  ©liebem  ju* 
fammengefefct  erfct)etnt,  machte  StarpinSftj  1874  im  Ural  bie  bebeut* 
jame  Beobachtung,  bafe  über  ben  obercarbonijcfyen  Uufulinenfalfen 
concorbant  eine  fanbig*mergelige,  fohlenfütjrenbe  ^c^tc^tenrettjc  folgt, 
weldje  eine  reiche  marine,  auö  carbonifdjen,  permifchen  unb  eigen* 
thümlichen  neuen  formen  äufammengefcfcte  äRijdjfauna  enthält.  $ar- 
pinSfo98)  bttxatyet  biefe  „SlrtinSftfche  ©tage"  als  eine  Uebergang^ 
ftufe  #oijd)en  (Sarbon  unb  Sßerm  unb  bie  ruffifdjen  (Geologen  toie 
$fchernitfd)etü,  Ätotoo  u.  toeldje  biefe  ©tufe  im  Ural  in  weiter 
Verbreitung  nachliefen,  bezeichnen  fie  oielfad)  als  Sßermo=(£arbon. 
Straf fnopolsfu,  fud)t  ihre  ^bentität  mit  bem  unterften  SRott)* 
liegenben  gu  betoeifen.  3)ie  gauna  oer  $lrtin$f=€>tufe  mürbe  oon 
8 1  u  cf  e  n-b  e  r  g  im  %iman*©ebiet  be£  'jßctfdjoralanbeS,  oon  51  b  id) 94 ) 
bei  Djulfa  am  SlrajeS  in  Armenien,  oon  Stfeef  unb  ©cinifc90)  in 
9?cbra£fa  nachgewiefen  unb  finbet  fid)  in  bem  unteren  unb  mittleren 
^robuctu&Äalf  ber  Salt  Range  in  Cftinbien,  wo  fie  oon  marinen 
©rf)itf)ten  mit  einer  jung-permifc^en  gauna  (oberer  ^ßrobuctuö=italf) 
bebetft  wirb.  £>ie  gauna  ber  oftinbifdjen  $ßrobuctu&$alfe  bilbet 
ben  3nt)alt  eines  umfangreichen  ^SrachttuerfeS  Oon  SB.  äöaagen.96) 
ÜJtft  ber  9lrtinSk€5tufe  bürften  aud)  bie  1882  im  ©ofiothal  in  ©icilien 
entberftett  gujultnentalfe  mit  it)rcr  ungemein  artenreidjen ,  oon 
©.  (Semmel  laro97)  beschriebenen  gauna  im  Hilter  übereinftimmen. 
gred)98)  ftellt  bie  gufulinenfalfe  ber  farnifd)cn  Hlpen  in  baS  obere 
Karbon,  währenb  <Sd)el Innen99)  toenigftenS  in  ben  hellen  gufultnen= 
falten  Oon  ftrain  bie  gauna  beS  *ßermo=(SarbonS  nadföutoetfen  im 
©tanbe  mar. 

3n  f)öc^ft  eigentümlicher  2(uSbilbung  erscheinen  bie  jüngften 
paläojoifdjen  unb  älteften  mefojoifchen  Ablagerungen  im  centralen 
unb  füblid)en  Snbten.    Statt  mariner  Schichten  finben  fief)  bort 
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lebiglid)  ©üferoafferablagerungen  unb  tfocix  in  ©eftalt  oon  ßonglo* 
meraten,  ©anbfteinen  unb  <5d)ieferthonen  mit  $o()IenfIöfcen.  ©ie 
mürben  im  3«^r  1856  juerft  bei  Salchir  eingehenber  burch  bie  ©e* 
brüber  ©  l  a  n  f  0  r  b  10°)  unb  X  t)  e  0  b  q  t  b  unterfaßt  unb  in  oier  Stufen 
(9tagpur=,  %aityx*f  Damuba*  unb  sDfaheben>a'©ruppe)  gegliebert  unb 
baöon  bie  jroei  unteren  bem  permijcfyen  ©Aftern,  bie  jroet  oberen  bem 
SBuntfanbftein  juget^eilt.  Die  £alchir*®ruppe  beftef)t  auS  Songlo* 
meraten  mit  großen  blöden  für  beren  Transport  933.  X.  SManforb 
bie  TOtmirfung  oon  ©tetfd)em  ober  fcfytüimmenben  (Eisbergen  ju 
£ilfe  nimmt  unb  barauS  eine  paläojoifche  SiS^eit  ableitet.  Der  ganje 
meiroerbreitete  6 — 7000  äReter  mächtige  ©dnchtencompler.  inbifdjer 
©üferoafferbilbnngen  erhielt  fpäter  burrf)  Sfleblicott  ben  tarnen 
©onbroana^Süftem  unb  repräsentiert  in  feinen  oerfduebenen,  innig 
oerbunbenen  $btf)eitungen  ben  enormen  Zeitraum  jnriidpn  bem  ©übe 
ber  Sarbon jeit  unb  bem  oberen  3ura.  Die  Untergruppen  beS  ©onb* 
toanas€>t)ftemS  finb  zahlreich  unb  befonberS  in  ben  oberen  ^Regionen 
für  jebe  ©egenb  eigentümlich  auSgebilbet.  gaft  überall  nehmen  bie 
Xald)ir=Gonglomerate  mit  ihren  gemaltigen  3Möden  unb  gefrifcten  ®e* 
fcfjieben  bie  unterfte  ©teile  beS  gefammten,  häufig  biScorbant  auf  ber 
Unterlage  ruhenben  SomplereS  eift.  3m  ben  gegenwärtig  jur  unteren 
Slbtheilung  beS  ©onbroana=<3tiftemS  gerechneten  ftafyabaxi*,  Damuba* 
unb  $and)et^Sdud)ten  treten  Kohlenflöze,  begleitet  öon  ^flanjen 
auf,  unter  benen  bie  (Wartungen  Glossopteris  unb  Gangamopteris 
oor  herrschen.  Die  gauae,  jiemltcr)  reiche  glora,  fotoie  bie  mituor* 
fommenben  2Birbeltf)iere  (<2tegocept)alen  unb  Slnomobontier)  feigen 
ein  eigentümliches  ©epräge  unb  laffen  fid)  mit  europäischen  formen 
fdt)mer  Dergleichen ;  allein  auS  bem  gänzlichen  Langel  oon  öct)t 
carbonifchen  ^flanjentnpen  barf  auf  ein  jüngeres  Hilter  als  (Sarbon 
gefchloffen  werben,  unb  ba  bic  oberen  ©onbroana^djkhten  in  ihrer 
unterften  SRajmahala'Stufe  eine  Jylora  oon  entfdjieben  triafifetjem  ©e» 
präge  einfd)lie&en,  jo  bürfen  bie  unteren  ©onbmana*  ober  ®loffopteriS= 
©Richten  mohl  als  aeitlidje-S  Slequioalent  beS  ^erm=©hftem^  betradjtet 
toeTben.  SWit  biefer  Annahme  ftimmen  auch  bie  ©eobadjtungen  auS 
©üb-  unb  Dftafrifa,  auS  ©übauftralien  unb  93rafilien  überein,  too 
ebenfalls  Itmmjdje  ©anbfteine,  Konglomerate  unb  <Sd)iefer  mit  Äot)len* 
flögen  ben  ©d)lu6  beS  ^ßaläo^oicumS  bilben.  $on  Sßichtigfeit  für 
bie  9UterSbeftimmung  beS  fraglichen  ©dnd)ten=($omplereS  ift  ber  in 
jüngfter  3cit  erfolgte  gunb  oon  Glossopteris  im  ruififd)en  ^erm, 
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foroie  bie  (Sonftatierung  Don  permifdjen  ?lntf)racoften  in  ben  unteren, 
fett  SBeginn  ber  fedjjiger  Starre  genauer  befannten  ftaroo*©cfucf)ten 
©übafrifaS  burd)  $lmali&fü. 

3)ie  innige  Serbinbung  beS  permifcfjen  <SöJtemS  mit  ber  SriaS 
m  ber  ganzen  fübltd)en  §emifpl)äre,  in  Snbien  unb  föu&lanb  beftätigt 
bis  ju  einem  gemiffen  ©rab  bie  Snfdjauungen  nun  Sonnbeare, 
meiner  1832  ben  Magnesian  Limestone  nebft  ben  rotten  Songlo* 
meraten  uitb  ben  SBuntfanbftein  als  eine  jufammenge^orige  „pöcilitfnfcfje" 
(Gruppe  bejeidjnet  hatte.  $Bon  $11.  Srongniart  mar  ber  SRame 
^ßöctüen  bereite  1829  für  ben  SBuntfanbftetn  aflein  angemanbt  morben ; 
bagegen  bejeidmet  Sucflanb  in  feinem  oielfach  copierten  ibealen 
$urcf)fdmitt  ber  (Srbfrufte,  melier  ben  3.  Söanb  feiner  (Geologie  unb 
Mineralogie  begleitet,  0totl)ltegenbeS,  .ßechftetn,  ©untjanbftein,  SJcufdjel* 
falf  unb  tfeuper  als  „^oittlit^öftem".  (Sbenjo  ftimmten  3.9Karcou 
(1859),  3o^n  <ß hHlipS  (1871),  unb  baS  engüfdje  Gomtte  beS  tnter* 
nationalen  ®eologen*<£ongreffeS  in  Bonbon  (1888)  für  bie  Bereinigung 
üon  StyaS  unb  SriaS  ju  einer  eigenen  ©ruppe  beS  mefojoifchen 
alters. 

2luf  bem  kontinent  unb  in  -ftorbamerifa  ^errfc^te  eine  entgegen* 
gefegte  (Strömung.  9ticf)t  nur  folgte  man  SWurc^ifon'S  Söeifpiet, 
tnbem  man  $Rotf)liegenbeS  unb  3echf*ein  a^  ©djlufjglieber  beS  $aläo* 
joicumS  anfat),  fonbern  bie  nat)e  $8erroanbtfcf)aft  ber  gloren  unb 
Saunen  beS  9totl)üegenben  unb  3ed)ftem3  unb  beS  SarbonS  rief 
Dtelfacr)e  Zweifel  an  ber  @elbftänbigfeit  beS  permifc^en  ©tiftemS  her* 
oor.  <So  Ijatte  be  Sapparent  in  ben  jroei  erften  Auflagen  feines 
ausgezeichneten  ÖehrbuchS  ber  ©eologie  (Sorbon*  unb  <ßcrmtoftem 
unter  bem  tarnen  Systeme  permo-carbonifere  oereinigt  unb  (£.  3S. 
o.  ®ümbel  gebrauchte  für  bie  $)tiaS  bie  ©ejeicfmung  Sßoftcarbon= 
<&tftem,  um  bie  ^Beziehungen  §ur  ©teinfohlenformation  heroorjuheben. 

f)  friae-Bijßfra. 

Wlxt  bem  ©untfanbftein  unb  SWufdjelfalf  tritt  im  roeftüchen  unb 
{üblichen  ©uropa  eine  grofee  Umgeftaltung  in  ^ffanjen*  unb  Zfytx* 
roelt  ein.  (SS  beginnt  bamit  baS  mefoftoifcfje  Zeitalter,  baS  jefct 
allgemein  in  brei  <8öfteme  ober  Formationen:  $riaS,  3ura  unb 
Äreibe  ctrtgetr>ctlt  wirb.  (Sdjon  im  oorigen  Sahrhunbert  Rotten  2eh* 
mann  unb  güchfel  in  Xf)ärmgen  ©untfanbftein  unb  SKufchelfalf 
als  felbftänbige  ©lieber  beS  glöfegebirgeS  erfannt  unb  fe^r  befthnmt 
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oon  SRotpegenbem  unb  3«ijftem  gefdjieben.  #ud)  bie  djarafterifttfdien 
3$erfteinerungen  beä  Düringer  SDhifcfjelfalfö  ftnb  in  ©cfylotfjeim'S 
SRadjträgen  $ur  *ßetrefaftenfunbe  (1823)  oortreffluf)  betrieben  unb 
abgebilbet.  Xrofcbem  f)errfd)te  in  <5übbeutfd)Ianb  über  baS  Hilter 
be£  SBuntfanbfteinS  unb  beä  barüber  liegenben  ÄalffteinS  nocf)  jiemlicf) 
lange  Unftcfjerfjcit,  toeil  man  oielfacf)  (o.  Seonfjarb,  Ctfjarpentier, 
SRengger,  SBoIfc,  ©djübler  u.  91.)  ben  ©untfanbftein  mit  bem  norb= 
beutfdjen  SRotyliegcnben  unb  ben  grauen  ftalfftein  (SRufcfjelfalf)  mit 
bem  3ed)ftein  oern>ed)felte,  ja  Selb  (1805)  unb  £ef)t  (1823) 
glaubten  bem  ©untfanbftein  ein  nod)  f)ö!)ere$  bitter  juerfennen  $u 
muffen.  Wurf)  ^eterSWerian  war  in  ieiner  erften  91bf)anblung  über 
bie  geologifdjen  SBerf)ältniffe  ber  ®egenb  oon  ©afel101)  über  bie 
ftratigrapf)ifd)e  Stellung  be$  SBuntfanbfteinS  unfidjer,  jeigt  jeboct),  bafc 
berfelbe  jorootyl  im  Sd»oar#üalb  alä  in  ben  SBogefen  oon  einem 
raudjgrauen,  an  Xerebrateln  unb  9ftujcf)eln  reichen  ftalfftein  unb 
biefer  wieber  oon  bunten  SKergeln  mit  untergeorbneten  Sagern  oon 
©anbftein  unb  ©Ups  bebetft  fei.  $ie  atoet  testen  Gruppen  ftellt 
SWerian  jnr  gormatton  be$  SurafalffteinS.  3n  9*orbbeutfd)lanb 
Ratten  S.  §au$mann  (1824)  unb  gr.  §offmann  (1823  unb  1830) 
faft  gleichzeitig  bie  ^Beziehungen  beä  bunten  <Sanbftein8,  2ttujcf)elfalf3 
unb  ber  barüber  liegenben  Sftergel  unb  Xfyone  $u  einanber  unb  $u 
bem  3ed)fa\n  (©rtoptutenfalf)  unb  9lotl)(iegenben  oollftänbig  flar 
gelegt  unb  1823  tyatte  £)auämann  aud)  bei  §eibelberg  unmittelbar 
unter  bem  bunten  ©anbftein  Songlomerate  unb  „$orpf)torgebilbe" 
nad)genriefen,  meiere  in  oielen  ©tücfen  mit  bem  jogenannten  rotten 
Siegenben  in  Düringen,  am  ^arj,  in  §effen  u.  f.  ro.  übereinftimmten. 
^ollftänbige  (Sicherheit  über  bie  ^Beziehungen  be£  SRothfiegenben  unb 
Shipferföiefer*  jutn  SBuntjanbftein  in  ©übbeutfc^lanb  fdmfen  übrigen« 
erft  o.  Oetonhaufen,  o.  Bechen  unb  o.  Sa  9*oche  in  itjrer  für  bie 
bamalige  Qcit  ßcrabeju  meifterhaften  ©chilberung  ber  geologifc^en 
58ert)ältniffe  ber  oberrheinijchen  ©renjgebirge.102)  2Kit  grojjer  ©enauig* 
feit  finb  ^ier  SBuntfanbftein,  9D?ufct)eIfaIf  (raudjgrauer  Äalf)  unb  bie 
bunten  3Kergel,  für  meiere  jefot  bie  au3  bem  Äoburgi(d)en  ftammenbe 
unb  oon  Seop.  o.  33 udj  in  einem  ©rief  an  Sß.  üfterian  juerft  Oor* 
gefdjlagene  Benennung  „fteuper"  angemanbt  toirb,  betrieben.  ?lb* 
gefehen  oon  einer  muftertjaften  9lbf)anblung  oon  $  o  1  über  bie  Um* 
gebung  üon  93ic  unb  einer  Slnjahl  ©Triften  oon  localem  (Sharafter 
oon  Stferian,  SangSborf,  Steininger,  ©aillarbot  u.  91. 
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lagen  wenig  brauchbare  Vorarbeiten  oor,  unb  ed  oerbient  barum  ber 
umfangreiche  SReifeberidjt  ber  brei  oben  genannten  Autoren,  welcher 
fid)  über  ©chwar^walb,  SSogefen,  Lothringen,  bie  $fal$,  SR^i«P^ufeen, 
SBürttemberg,  ben  Cbenwalb  unb  ©peffart  erfrrecft,  um  fo  größere 
Anerfennung.  SBcfonbere  ©erücfftchtigung  finben  bie  Einlagerungen 
üon  ©alj,  ®tip$  unb  Dolomit  im  3J?ufct)eIfatf,  welche  fet)r  richtig  oon 
jenen  im  fteuper  bei  s$ic  unb  $)ieuje  in  Lothringen  gefchieben  werben. 

9)ctt  ben  hatargifchen  Verhältniffen  befcf)äftigt  ficf)  auch  fehr 
eingehenb  griebr.  o.  Alberti108)  in  einer  geognoftifchen  Ueberfict)t 
be$  Königreiche  SBürttemberg,  worin  ber  rottje  «Sanbftein,  ber  2Jhtfchel= 
falf  mit  jeinen  Einlagerungen  oon  <&upa,  Antjübrit  unb  ©teinfalj, 
fomie  bie  baräber  liegenben  bunten  Xhone,  ®tip$  unb  Sanbfteine 
in  fet)r  genauer  SSeife  erörtert  finb.  Eine  ähnliche  Arbeit  über  bie 
entfprecfjenben  ©Übungen  im  füb(tct)en  ©chwar^walb  lieferte  (1831) 
$eter  HHerian.104)  Üfod)  ausführlicher  ift  bie  prächtige  Söefdjrei* 
bung  ber  SSogefen  unb  ber  angrenjenben  Xtjeile  5ranfreid)3,  womit 
Elie  be  SBeaumont105)  feine  geologifche  Laufbahn  eröffnete.  3m 
©egenfofe  $u  allen  übrigen  Beobachtern  unterfcheibet  ber  berühmte 
fran^öfifche  ®eologe  in  bem  ©anbfteingebirge  ber  SBogefen  brei  Ab= 
theitungen:  1.  ben  unteren  rotten  Sanbftein  mit  Eonglomeraten  unb 
rothem  %\)o\\,  2.  ben  Sßogefenfanbftein  unb  3.  ben  oberen  bunten 
Sanbftein  (grös  bigarr£).  2)er  Vogefenfanbftein  ift  nach  be 
SBeaumont  eine  jelbftänbige,  tt)eil£  bem  SRothtiegenben,  tfjeilä  bem 
3echftein  entfprecfjenbe  gormation,  nad)  bcren  Ablagerung  angeblich 
bie  Erhebung  ber  SBogefen  unb  beä  ©chwar^walbeS  erfolgte.  T)er 
önntfanbftcin  liegt  zuweilen  btecorbant  über  bemfelben  ober  fann 
burch  ftarfe  Verwerfungen  baoon  gefchieben  fein;  bagegen  finb 
äflujdjelfalf  unb  fteuper  (marnes  irris^es)  aufs  innigfte  mit  ihm 
oerbunben.  Sie  bunten  Mergel  enthalten  in  Lothringen  ©teinfalj 
unb  ®t)pälager  unb  werben  burch  einen  bolomitijdjen  ^orijont  in 
eine  untere  unb  eine  obere  Abtheilung  gefchieben. 

3m  Sahre  1834  erfchien  bie  grunblegenbe  Sonographie106)  oon 
gr.  0.  Alberti*),  worin  33untfanbftein  (Vogefenfanbftein),  3tfufd)el= 
falf  unb  fteuper  juerft  unter  bem  für  £>eutjd)lanb  glücflich  ge* 


•)  9tlbetti  ftriebrid)  9(uguft  ü.,  geboren  17%  in  Stuttgart,  ftubierte  in 
feiner  SBaterftabt  öerg-  unb  Gameralnnffenfrfjaft,  mürbe  1815  Beamter  an  ber 
«saline  ©ul*  unb  1820  ©alineninjpector  in  frriebrid}&t)aü\    (Er  erbofjrte  bei 
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mähten  tarnen  $ria$  als  einheitliche  gormation  aujammengefaftt 
fmb.  Alberti  ftüfct  ftd)  aunädjft  auf  feine  eigenen  Beobachtungen 
im  fübmeftlichen  Deutjcf)lanb  unb  bringt  fobann  mit  biefen  bie 
au3  anberen  (Gebieten  ((£lfafj,  SJiorbbeutfchlanb,  ©nglanb,  granfretch, 
Sßfals,  9iheinlanb,  $olen,  Dberitalien)  befannten  £hatiacf)cn  m  ^e*s 
binbung.  Sebeä  ber  brei  $auptglteber  ber  %xia$  verfällt  in  Oer* 
fd)iebene  Abtheilungen  ober  Stufen,  bie  aüe  ftratigraphifch,  Itt^o* 
logifd)  unb  paläontologifc^  in  forgfältigfter  SSeife  begrünbet  merben. 

Die  Alberti'fche  GHieberung  ber  2rtaS  ift  für  Dentfchlanb  mafr 
gebenb  geblieben,  roenn  fie  auch  fpäter  Heine  SSeränberungen  erlitten 
hat.  Aud)  im  Auälanb  bürgerte  fief)  ber  Sttame  %v\a$  rafd)  ein,  ob* 
rooty  in  Snglanb,  roie  bereite  SB.  Smith  gezeigt  fyattt,  ber  Sftujchel* 
falf  ooßftänbig  fehlt,  lieber  bie  ©ntroicfelung  be$  93untianbfteinst 
unb  Äeuperä  in  (Großbritannien  geben  (Sontybeare  unb  ^hiüip^ 
(1882),  Strirflanb  (1833—1837),  SKurc^ifon  unb  ©ucflanb 
(1839)  AuSfunft.  lieber  ben  Äeuper  oon  Sotbringen  jrfjrieb  3.  2e- 
oalloiä107)  eine  treffliche  Abhanblung,  in  welcher  bie  lott)ringijd)cn 
unb  fchmäbifchen  Ablagerungen  genau  mit  einanber  oerglichen  roerben. 
Die  glora  be$  bunten  Sanbfteinä  rourbc  burch  Sri)  im  per  unb 
SRougeot108)  ausgebeutet  unb  mouographifch  bearbeitet.  (Sitte 
gebrängte  Ueberficht  ber  Xrtaä  lieferte  gr.  A.  Ouenftebtlüy)  in 
feinem  „glöfcgebirge  2Sürttemberg3".  Da  biefer  feine  Beobachter  in 
einigen  gragen  üon  Alberti  abweicht  unb  bie  ^einungöbifferenj  ber 
beiben  Autoren  fich  mie  ein  rother  gaben  burch  bie  ganje  $rta&= 
literatur  be$  fübmeftlichen  Deutfchlanbä  fortjpinnt,  fo  mögen  bie 
beiben  Anfdjauungen  burd)  bie  Tabelle  auf  Seite  616  angebeutet 
merben. 

Die  Differenzen  ber  $toei  ©lieberungen  begehen  fich  Icbiglid) 
auf  bie  3ut*)cilun9  Qenjiffer  ©rensfdnchten  ju  ber  einen  ober  anberen 
(Gruppe.  So  bebanbelt  Ouenftebt  im  Xeyt  ben  SSellenbolomit  beim 
©untfanbftein,  fteüt  il)u  aber  in  ber  lleberfichtöta belle  jum  ä)htfrf)el- 
falf.  Die  Settenfohlengruppe  ttrirb  oon  Alberti  jutn  fteuper,  uon 
Cuenftebt  jum  SNufchelfalf  gerechnet.  Beibe  Autoren  h«DC"  tyre 
(Slafftfication  auch  in  jpäteren  ^ublicationen  beibehalten,  nur  oerjefct 


Schwenningen  Steinfalft,  rourbe  1886  $Jergratf)  unb  Don  1852  bi$  1870  Salinem 
öermalter  in  ftriebrtdKtyaü,  roofclbft  er  erfolgreich  einen  §d)ad)t  abteufte;  ftarb 
1878  in  fceilbronn. 
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I. 


•«-»  .3 


«ff  M 


1 1 

»  ä 
§  2 


»  '5 


ö.  ttlierti  1884. 

Sanbftein  Don  Böbingen 
(ju  oberft  mit  riefen  3ä$neit 
nnb  Änodjenreften) 

Stubenfanbftetn   unb  bunte 
Mergel 

$oIomitifd)e  Steinmetgel 

ScbUffanbftein 

©Dp«  unb  bunte  TOergel 

©rauer  Dolomit  u.  rau^grauer 
ftal! 

Settenfotyenfanbftein 
2ettenfo|le  mit  Scteefetletten 
unb  ©Dpa 

$olomttifrf)er  Äalfftein 

flalfftein  Don  Sfrtebtid)ft$aH 
SRogenftein 

(£ncrtnitenfül! 

Dolomit,  Mergel,  3ettenfaH, 
Stinffalf 

©Dp«,  «ntrtjbrit,  Zt>on  unb 
Steinfalj 

SBeüenfalf 
"23ellenbolomit 


M 

a- 

3 
** 

öS 


3 


©unte,  meift  rotte  Xfjone  mit 
©Dp«  unb  6al£ 

©untfanbftein 

©ogefcnfanbftein 


Onenflefct  184Ä. 

e)  ©elbe  ^arte  Sanbfteine  unb 
fruchtbare  rotte  %$ont 

d)  SBei&et  Sanbftein  (Stubenfaub« 
ftein) 

c)  JBuntfcbedige  Mergel 

(Sanbftein  mit  Sfiierfäteten 
SMomitifdje  Steinmergel) 

b)  ©rüner  unb  rotbfcb,e(figer  Sanb= 
ftein  mit  fto^enreften  u.  Dielen 
^flanjen  (StbUffanbftein) 

a)  ©Dp«  unb  SRergel. 


d)  fiettenfö^le 

(glommen bolomit,  Äobjen, 
Öetten  unb  grauer  Sanbftein) 

c)  fcauptmufdietfalf 

Bonebed 

Dolomit  ober  rauter  Äalt  mit 

Ifjoniqe  Äalfplatten  mit  Dielen 

©erfteinerungen 
Sdjaum;  unb  StDlotitljenfair 
b)  Saljgebirge 
3eD>nfalt 

©Dp«,  «nfabrit,  2f>on,  Sal$ 
unb  Sfalfbänfe 

a}  SSeUenfalf. 
©eOenbolomit. 


3  ja 

35  5 


b)  t^oniger  Sanbftein  mit  rotten 
fietten 

a)  tfiefeliger    Sanbftein,  häufig 
getigert 


SUberti  in  feinem  jroeiten  mistigen  28erf  über  bie  $riaS,  roorin 
jämmtltdje  in  ber  aufceralpinen  Xria$  uorfommcnben  SBerfteinerungen 
aufgellt  nnb  ttjetltuetfe  and)  betrieben  unb  abgebtlbet  finb,  ben 
bulomitijcfjen  ftalf  ftein  (^rigonobu&T'olomit  ^anbberger'S)  über  bem 
griebrid)$f)aller  Äalf  in  bie  Siettenfofylengruppe. 

9?ennen3n>ertt)e  9lcnberungen  in  ber  ®lieberung  ber  fübbeurfctjen 
unb  linfsvbeinifdjcn  $rtaä  finb  feit  ber  grunbfegenben  Sßubttcarion 
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oon  Sllberti  nicf)t  mef)r  oorgenommen  worben,  mir  ber  SrigonobuS* 
Dolomit  würbe  halb  jum  2Kufd)elfalf  (Sacquot,  ©anbberger, 
©ümbel,  ©enecfe),  balb  jur  £ettenfot)le  (9llberti,  bie  ©eologen 
ber  preufeijdjen  geologijcfyen  Änftalt)  geftellt.  3n  Düringen  unb 
©Rieften  fefytt  berfelbe  ooüftä'nbig.  $)en  fogenannten  (^ren^bolomit 
(d.  ©eebad))  über  ber  Settenfofjle  fyatte  Silber tt  unb  nad)  tf>m 
(Srebner  irrtt>ümüd)er  SBeife  mit  bem  ton  Site  be  Söeaumont 
auä  2otf)ringen  bejdjriebenen  t)öf)eren  Dolomit  über  bem  ©dnlffanb* 
ftein  (^orijont  93eaumont'8,  Setyrbergfdjidjten  ®ümbefä)  terwed)felt. 
9Ba$  bie  Stellung  ber  2ettenfof)lengruppe  betrifft,  fo  fdjtiefjen  fid) 
(£b.  graaS,  tan  SBeröecfe  unb  SBenetfe  entfcfyieben  an  Duenftebt 
an,  wftyrenb  bie  SDtefjrflafjl  ber  Tutoren  wie  9caumann,  ©ümbel, 
©anbberger,  (Srebner  u.  H.  Sllberti  folgen. 

MuS  ber  fpäteren  Literatur  über  beutfdje  Xriaä  finb  befonberä 
t)ertor$ut)eben  im  norbmeftlicfyen  $>eutfdjlanb  eine  ausgezeichnete  Hb-- 
tjanblung  ton  ¥1.  t.  ©trombetf  (1849)  über  ben  Üftufdjelfolf  ton 
93raunfd)meig,  tue  ©djriften  ton  §einr.  Sr ebner,  (£.  3d)mib  unb 
©iebel  über  bie  ©egenb  oon  3ena,  §aüe  unb  Düringen,  ton 
£.  ü.  Seebad?  über  ben  URufdjelfalf  unb  oon  Söornemann  über 
bie  Settenfofjle  bei  SBeimar  unb  (Sifenad),  oon  53er  ger,  (Smmrid), 
o.  ©djaurot!),  Sorefc  unb  gründen  über  bie  $rta£  oon  Coburg 
unb  9J?einingen,  oon  ©ümbel,  ©anbberger  unb  $I)firad)  über 
bie  fränfijdjen  XriaSgebilbe.  3n  Öaben  haben  fid)  ©anbberger, 
SSenetfe,  ®d)ald),  (Stf,  Sßtafc,  in  @Ija&*2otf)ringen  $)aubree, 
Sacquot,  ®uiba(,  fieoallois,  $)elbo«,  Äödjlin=<Sd}lumberger, 
©enetfe,  SepfiuS,  oan  SBertetfe,  in  SBürttemberg  O.  unb  (Sb. 
SraaS,  fceffner  unb  (Sngel,  in  SRljeinpreuften  unb  Reffen  @.  2öeife 
unb  931antfent)orn  SBerbienfte  um  bie  Äenntnijj  unb  ®lieberung  ber 
$ria$  erworben.  $ie  ifolierte  ftatfflippe  oon  SRüberSborf  bei  ©erlin 
ift  oon  @  d  monographifd)  betrieben  worben  unb  ton  bemfelben 
$utor,  fowic  ton  gerb.  SRoemer  liegen  vortreffliche  neuere  Arbeiten 
über  ben  2flujcf)elfaff  unb  ©untfanbftem  oon  Dberfd)teften  oor.  (Sine 
mit  feiner  ftritif  unb  großer  (£arf)fenntui&  gefd)ricbene  3)arftellung 
ber  aufjeralpinen  XriaS  in  (Suropa  finbet  fid)  in  933.  SBenetfc'ä  $lb* 
hanMung  über  bie  XriaS  in  @Ifaj?-2otf)ringen  unb  Sujremburg.111) 

(Srft  nadjbem  über  bie  $ria£  im  fübmeftlid)en  $)eutfd)tanb  ooü* 
ftänbige  Älartjeit  gewonnen  war,  fonnte  man  eä  wagen,  an  bie 
fdntierigfte  ftratigrapfjifcfje  Aufgabe  in  (Suropa,  nä'mlid)  an  bie  (§Hiebe^ 


- 
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rung  unb  Entzifferung  her  alpinen  Äalfftetnjonen  511  bciben  Sehen 
ber  fröftallinijchen  -Gentraifette  heranzutreten.  DaS  Vorfommen  oon 
rot^em  Sanbftcin  unb  Konglomerat  (Verrucano)  unter  bem  Alpenfalf 
mar  aus  ben  Oerfchiebenften  feilen  ber  Alpen  fett  langem  befannt. 
Die  fraglichen  Ablagerungen  mürben  balb  als  9totr)liegenbeS,  balb 
als  Vuntfanbftein  gebeutet.  3n  ben  zwanziger  fahren  bereifte  Seop. 
0.  Vud)  zu  oerfduebenen  Sföalen  Sübtirol,  baS  Salzfammergut,  Steuer* 
marf  unb  &&rntt)en  unb  oeröffentlid)te  in  furzen,  aber  inhaltreichen 
Auffäfeen  feine  ^Beobachtungen  über  bie  befugten  ©ebiete.  ©in  Kärtchen 
üon  Sübtirol  oom  Sahre  1822  fa&t  jeine  Erfahrungen  in  einem 
©efammtbilb  jufammen,  bietet  jeboch  für  bie  ®lieberung  beS  Alpen-- 
falfS  unb  ber  fecunbären  gormationen  überhaupt  nur  geringe  AuS* 
beute.  Äeferftetn'S  im  Sahre  1821  compilierte  geognoftifdje  Äarte  oon 
Xirol  unb  Vorarlberg  jeigt  am  9£orbranb  ber  Alpen  ein  oon  Vrijrlegg 
bis  Äitjbichel  ftreidjenbeS  jdjmaleS  Vanb  oon  Vuntfanbftein,  baS  im 
IHofterthal  oon  Vorarlberg  roieber  erfct)etnt  unb  fiefj  oon  ba  in  roeft- 
licher  Dichtung  bis  jum  ©aüenfee  fortfe^t.  $n  ben  Sübalpen  ift 
ber  Schern  oon  einem  h"feifenförmtgen  Sanbfteinbanb  umgeben  unb 
am  Sßeitlerfofel  beginnt  ber  baS  Sßufterthal  begleitenbe  Streifen  oon 
Sanbftein  unb  Songlomerat,  roeldjer  öftlid)  oon  3nmd)en  aufhört. 
Die  breiten  Üalfzonen  nörblict)  unb  jüblich  oon  ber  Gentraifette  finb 
einfach  als  Alpenfalf  (3ed)ftein)  bezeichnet  unb  mit  einer  garbe 
bemalt.  9ßid)t  oiel  mehr  bietet  bie  oon  2.  o.  V  u  ch  geologifd)  colo- 
rierte,  bei  Sdjropp  in  ©erlin  herausgegebene  $artc  oon  Deutfchlanb 
(1826),  fotoie  Sebgtoirf112)  unb  SKurdjifon'S  geologijdje  lieber- 
ftchtsfarte  ber  öftüdt)en  Alpen.  Auf  lefoterer  ift  bie  Verbreitung  beS 
rothen  SanbfteinS  in  Sftorbtirol,  im  Salzfammergut,  in  Steuermarf, 
Äärnthen  unb  Ärain  ziemlich  richtig  angebeutet,  bagegen  bleiben  bie 
ftalfalpen  nod)  immer  ungegliebcrt ,  haben  jeboch  bie  garbe  beS 
SurafalfeS  erhalten,  immerhin  nimmt  bie  Abhanblung  ber  beiben 
britijchen  (Geologen  in  ber  älteren  Literatur  über  bie  Alpen  eine 
heroorragenbe  Stelle  ein  unb  zeichnet  fid)  namentlich  burch  eine  Anzahl 
fd)öner  unb  lehrreicher  Detail  unb  Sammelprofile  aus,  meldte  eine 
Ziemlid)  richtige  Vorftellung  oon  bem  teftontfehen  Vau  biejeS  (Gebirges 
gctoähren.  Die  fpecielle  ftenntnijj  ber  ^riaSablagerungen  ha*  fte 
freilid)  faum  mehr  geförbert,  als  bie  auf  flüchtigen  ^Säuberungen 
gefammelten  Veobachtungen  oon  Vurflanb  (1821),  fteferftein 
(1821  unb  1827)  unb  Voue  (1824—1880)  ic. 
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Durdj  bie  frönen  ^Srofile  oon  2t II  o.  ßilienb  ad)118)  im 
<5aljatf)al  oon  93ifd)of*t)ofen  unb  äöerfen  bi«  Xeifenborf  (1830) 
unb  oon  SBerfenroeng  burd)  bas  2ä'nnengebirge  big  SÄattfee  (1833) 
ertjält  man  jtoar  einen  im  ©an^en  richtigen  ©inblttf  über  bie  Steigen* 
folge  ber  am  Aufbau  ber  nörblictyen  ftalfalpen  beteiligten  ®efteine, 
allein  bie  ©lieberung  bes  „Sllpenfalfs"  täftt  bodj,  mie  überhaupt  bie 
ganje  Stltersbeftimmung  ber  oerjdnebeneu  gormationen,  rect)t  üiel  $u 
münden  übrig.  211*  $afi*  bes  Stlpenfalfs  erlernen  überall  bie 
rotten  unb  grünlichen  „Schiefer  oon  Söerfen"  mit  Einlagerungen 
oon  ©Ups,  meiere  £ill  jum  Uebergangsgebirge  [teilt.  Darüber  folgt 
ber  „untere  9llpenfalf",  worunter  ber  rott)e  üftarmor  bes  Dürnberg, 
ber  Slmmoniten  fütjrenbe  Slalfftein  oon  $lbnetl),  ber  töalfftein  unb 
Dolomit  bes  f)ol)en  ©öll,  bes  Xännengebirges,  beS  Söafcmann,  Satten- 
gebirges  u.  i.  m.  oerftanben  finb.  $ur  ,.fd)ieferig=fanbftcinartigen 
©ruppe"  bes  mittleren  $UpenfalfeS  gehören  bie  $l)on*,  ©ups*  unb 
©teinjal^eintagerungen  Oon  ^allein,  33erd)tcSgaben,  3feh(,  .pallftatt 
unb  9luffee,  ferner  bie  Schichten  am  sJtofefelb,  bei  ©djcllenberg,  am 
§irjd)bicf)l  u.  f.  m.  911*  oberer  Sllpenfalf  werben  bie  §ippuntenfalfe 
beS  Untermbergs  bezeichnet.  Sa«  bie  9llterSbeftimmung  betrifft,  io 
jprid)t  firf)  fiill  über  ben  unteren  Sllpentalf  fct>r  jurürf^altenb  aus, 
betont  aber  beffen  ^Beziehungen  jum  Uebergangsfalf.  Die  ©aljlager 
unb  ber  mittlere 9Upenfalf  werben  jum  3ura  geregnet.  £).  ©.  SBr  onn114), 
melier  bie  oon  üifl  gejammelten  ^erfteinerungen  unterfudjte,  betont 
ben  frembartigen  ß^arafter  ber  gauna  beS  Slmmoniten  unb  SJconotiS 
füfjrenben  ftalffteins  oom  Dürnftein  unb  roeift  auf  Beziehungen  bes* 
jelben  mit  Uebergangsfalf  unb  SiaS  t)in.  Den  mittleren  Sllpenfalf  ftellt 
öronn  in  ben  Sias  ober  3ura.  3m  Vergleich  beS  ^u  biefen  unfidjeren 
SBeftimmungen  mac^t  ber  sJcadnoeiS  oon  äd)tem  TOufct)e(fnlf  in  ber 
©egenb  oon  9?ecoaro  unb  föooegliano  burd)  9J?arasd)ini  (1822), 
(£atullo  (1827)  unb  2fturd)ifon  einen  erfrijdjenben  (Sinbrucf. 

©inen  Söcnbepunft  in  ber  Sllpengeotogte  bilbet  bie  ©ntbeefung 
ber  tounberbar  reichen  Socalität  ©t.  Saffian  in  ©übtirol.  Seop. 
0.  53  ud)  ^atte  oon  bort  einige  SBerfteinerungen  oon  einer  SReije  mit' 
gebracht  unb  fie  bem  (trafen  $u  ättünfter  zur  Unterfudjung  mit- 
getheilt.115)  3m  3at)re  1834  fonnte  ©raf  SWü  nfter116)  Näheres  über 
eine  oornehmlid)  burd)  3-  Sommel  zufammengebrachte  ©ammlung 
oon  ©t.  (Saffianer  s-8erfteinerungen  berichten.  ISr  glaubte  unter 
128  Birten  fieben  au*  bem  5Jcufchelfalf,  zwei  aus  bem  2iaS  unb  fedjs 
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auf  bem  3ura  beftimmen  $u  bürfen.  (Siner  1841  üeröffentlichten,  mit 
16  gut  aufgeführten  Duarttafeln  auf  gematteten  Sonographie  ber 
SBerfteinerungen  üon  ©t.  (Saffian  geht  eine  furje  geologifche  Einleitung 
üon  2.  933 i mann  üorauf,  worin  bie  ©dnchtenfolge  jmifc^en 
©t.  Sorenjen  unb  ©t.  Saffian,  foroie  am  SRorbfufj  bef  ©entern 
betrieben  ift.  2öif?mann  bekämet  bie  älteften,  au«  rotb,em  ©anb* 
ftein  unb  grauen  frfjieferigen  unb  falfigen  ©efteinen  beftehenben  Ab* 
tagerungen  über  bem  53o^ener  ^orptmr  als  ©ehrten  üon  ©eife 
unb  erflärt  fie  für  ibentifd)  mit  ben  auf  ©aljburg  unb  Sftorbtirol 
befannten  „SBerfener  ©liefern".  Seop.  ü.  ©urf)  tjatte  fdwn  früher 
bie  rotten  ©anbfteine  alf  $untfanbfteine  unb  bie  barüber  fotgenben 
grauen  thonigen  unb  falfigen  ©efteine  alf  SSeüenfalf  (Pierre  com- 
pacte coquillere)  gebeutet.  $)ie  „Seiner  Schichten"  finb  in  ber 
Siegel  üon  mächtigen  Staffen  üon  Dolomit,  bem  „gaffa*$o(omit" 
überlagert,  worin  SBi&mann  im  ©egenfafc  ju  2.  ü.  $ud)  fein  burety 
üulfanifd)e  Sinwirfung  üeränbertef  ©eftein,  fonbern  eine  normale 
marine  Ablagerung  erbtieft.  $ie  mergeligen  „©t.  (Saffianer  ©ehrten" 
liegen  jmifchen  ben  £olomitbergen  im  Abteithal,  boef)  fonnte  2Bi&* 
mann  ihre  ftratigrapfuiche  ^Beziehungen  jum  Dolomit  ebenfomenig 
ermitteln,  alf  $u  ben  ©deichten  üon  „§eiligfreujM  unb  „©engen 
bereu  SSerfteinerungen  üon  jenen  ber  ©t.  Saffianer  ©dnd)ten  abweiden. 
$>ie  Unterfudmng  üon  422  Arten  üon  äftotluffen,  SBradjiopoben, 
@cf)mobermen ,  Äorallen  unb  ©pongien  burd)  ©raf  ju  fünfter 
führte  $u  bem  Srgebnifj,  bafe  jroötf  Arten  aud}  im  Stohtenfalf  unb 
3ecf)ftein,  jet)n  im  SWufctjelfalf,  elf  im  2iaf  unb  bret  im  Sura  üor* 
fommen ;  üon  biefen  finb  13  Arten  wirflidj  ibentifd),  bie  übrigen  nur 
analog.  3U  einer  beftimmten  (Sinreitjung  ber  ©t.  Saffianer  ©dachten 
in  bie  bamalf  befannte  <Sct)tdt>tenfotge  fonnte  ©raf  $u  fünfter 
barum  auf  üaläontologifdjem  2öege  nirf)t  gelangen.  3uüerfid)tlidjer 
fprtct)t  fief)  ü.  5llipftetn117)  über  bie  fraglichen  Ablagerungen 
auf.  ©eine  -$um  %f)e\l  rect)t  betaillierten  ^Beobachtungen  im  Abtei- 
unb  Jaffat^al  gewähren  allerbingf  aud)  feinen  befriebigenben  Auf- 
jehluft  über  bie  teftonifchen  s$erhältniffe  ber  bortigen  ©egenb,  allem 
auf  bem  SSorfommen  einef  (irrthümlich)  alf  Ammonites  cordatus 
beftimmten  Ammoniten  in  ben  SBengener  ©djiefern  üerfefct  Älipftein 
bie  lederen  in  ben  2iaf,  woburd)  fich  für  bie  jüngeren  ©t.  Saffianer 
©Richten  ein  juraffifchef  Alter  ergibt.  tfltpftein  oermehrte  bie 
©t.  Saffianer  gauna  um  mehr  alf  300  neue  ©pecief,  bereu  ©c* 
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grünbung  unb  ©efchreibung  freiließ  mand)e$  $u  nrnnjehen  läßt.  3n 
einer  SRecenfion  be$  Älipftein'fchen  2öerfe3  fpric^t  ©.  93ronn 
(1845)  SBebenfen  gegen  bie  Älipftein'fche  9lnfid)t  aus  unb  meint,  bie 
©t.  (Eaffianer  ©duckten  feien  entroeber  ein  bis  bat)in  nod)  unbefannteä 
älteres  ©lieb  ber  Xriaäformation  ober  eine  abmeichenbe  „gaäed"  beä 
«Kufchelfalte. 

©ine  furje  SJättheilung  toon  @  mm  rief)118)  braute  1844  bie 
ertoünfdjte  ftlarheit  über  bie  SagerungSoerhältniffe  ber  meiften  Don 
XBifemann,  ©raf  fünfter  unb  Älipftein  beschriebenen  <Sc^idt)ten.  Q3ei 
einem  flüchtigen  öefuef)  in  ©übtirol  fteüte  (Smmrich  an  Profilen  ber 
$ufel8fchlucht  nach  ber  ©etjjer  Slip  unb  im  ®abertt)at  feft,  ba&  bie 
©ei&er  ©dnehten  mit  bunfelrothem  unb  mei&em  ©anbftein  beginnen, 
nach  °&en  *n  roihe  falfige,  glimmerreiche,  bürtnfcr)tdt)tige  ©chiefer  mit 
Myacites  Fassaeusis  übergehen  unb  Don  einem  (Sorna ler,  grauer, 
mellenfalf  artiger  <Sct)tcr)ten  mit  Posidonomya  Ciarai  bebeeft  merben. 
darüber  liegen  mieber  rothe  thonige  SWergel  unb  graue  Sfalffdnefer 
mit  SJtyophorien,  SKnachen  unb  glatten  ^ecten.  darauf  folgte  ein 
t*rfteinerung3leerer  (Somplej  Oon  a)  nmlftigem  Scalffteine,  b)  Dolomit, 
c)  bunflem  bituminöiem  Äalfftein,  d)  hellgrauem  ©dneferfalf,  e)  bunflem 
Äalfftein  unb  geuerftein  unb  f)  roellenfalfartigem  ©eftein.  5luf  biefem 
lagern  bie  SBengener  Schichten  mit  Halobia  Lommeli  unb  barüber 
bie  üerfteinerungäreichen  ©t.  CSafftaner  Schichten,  bie  ttjeilroeife  bas 
^lateau  ber  Seiner  $llp  aufammenfe&en  unb  am  (£ipitbad)  zahlreiche 
gojfüien  liefern.  Dolomit  frönt  bie  ganje  »Schichtenreihe.  (Smmridj'S 
feine  Beobachtungen  am  ©d)lem  finb  oon  allen  fpäteren  Tutoren 
beftätigt  roorben  unb  liefern  ba£  SRormalprofil  ber  fübtiroler  Xriaä. 
Qu  gan$  merfroürbigem  (Srgebnife  mar  Duenftebt119)  burch  bie 
Unterfuchung  einer  Sln^ahl  (Sephalopoben  oon  ©t.  (Saffian,  §allftatt 
unb  SRooereto  gelangt.  (£r  glaubte  biefelben  am  beften  mit  ben  au$ 
ber  unteren  treibe  oon  ©übfranfreid)  befannten  formen  oergleichen 
ju  fönnen  unb  ftellte  Demgemäß  ©t.  (Saffian  unb  ^allftatt  in  bie 
untere  treibe. 

3m  Sahre  1846  erfetjicn  Jr.  0.  §auer'3  erfte  Sonographie 
ber  Sephalopoben  beä  ^allftätter  Äalfeä120),  foroie  eine  $bhanblung 
über  ben  SDhifchelmarmor  oon  Gleiberg  in  ftärnthen. 121)  3n  biefen 
paläontologijchen  (Srftling$arbeiten  mieS  ü.  £auer  bie  Ueberein» 
ftimmung  oerfchiebener  Birten  mit  folgen  au$  ©t.  (Saffian  nach 
begrünbete  bamit  bie  ftntoefenhett  ber  XriaS  in  ben  9?orbalpen.  SBeitere 
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Verträge  über  bie  Sepbalopoben  üon  ^allftatt  unb  Sluffee122)  be* 
ftätigten  baä  im  3>at)re  1846  gewonnene  Srgebnife  unb  geigten,  bafj 
bie  norbalpine  Sria&Septjalopoben-ffauna  an  ÜÄannigfaftigfeit  nid)t 
t)tnter  jener  oon  <St.  Saffian  jurütfbleibt.  ?Iutf>  eine  2(njaf)l  djaraf- 
tertftifct)cr  ©aftropoben  rourbe  oon  £örne$  au«  ben  §aüftätter 
<Sdjid)ten  befd)rieben. 

Obwohl  D.  $auer  über  bie  Vereisungen  be3  $aüftärter  Wm* 
moniten*9ttarmorä  ju  ben  ©t.  (Saffianer  <Sd)id)ten  ßid)t  Derbreitet 
unb  beffen  Verjdjtebenfjeit  oon  bem  liaftfdjen  Stalfftein  oon  ftbnetf) 
nadjgenriefen  hatte,  rechnet  Sttortot128)  (1848)  bod)  ben  SUpenfalf,  ber 
Autorität  Vutflanb'3  unb  2Jhtrd)ifon'ä  folgenb  jum  £iaS  ober  3ura 
nnb  oerjic^tet  in  feinen  fonft  toertfjtoollen  Vemerfungen  über  beffen 
Verbreitung  unb  goffilfütjrung  auf  eine  genauere  SttterSbeftimmung 
unb  ®lieberung  beSfetöen.  ?lud)  bie  gro&e  oom  montaniftijctyen 
Verein  für  %\xoi  unb  Vorarlberg  herausgegebene  geognofiifdje  Starte 
öon  $trol  untertreibet  (1849)  nur  unteren,  mittleren  unb  oberen 
SUpenfalf,  ofme  für  biefe  oerfdnebenen  (Gruppen  ein  beftimmteS  9Uter 
feft^ufteüen. 

35er  im  Satnre  1850  nad)  Vegrünbung  ber  f.  f.  geologifdjen 
SReid)äanfta(t  veröffentlichte  Uebcrblicf  über  bie  Literatur  unb  ben 
3uftanb  ber  Geologie  in  ben  norböftlidjen  Sllpen  oon  Jr.  d.  £>auer 
gibt  über  bie  $ria£  etnm  folgenbe  ftudfunft:  bem  Vuntfanbftein  ent* 
fpredjen  bie  SBerfener  ©d)id)ten,  bie  <Sernftfd)iefer  unb  Songtomerate 
ber  92orbalpen,  bie  (Seifeer  <Sdn'd)ten  in  <SübttroI  unb  bie  rotten 
(Sanbfteine  unb  (Songlomerate  in  tfärntfjen  unb  5train.  Sin  ertjeb* 
(id)er  Sfjetl  beä  ^llpenfalfö  gehört  ,ytr  SriaS  unb  jmar  rennet 
0.  .ftauer124)  ^um  unteren  9Mufd)elfalf  ben  fogenannten  Sfocarbien* 
ftalfftein  mit  „£achfteinbiüalüen"  im  «Sal^f  ammergut,  Vatyern  unb 
Vorarlberg  unb  ben  Dolomit  mit  »Cardium  triquetrum«  in  ben 
(Sübalpen.  3um  oberen  ÜJhifdjelfalf  (ober  fteuper?)  gehören  bie 
Hmmoniten  unb  9J?onotiä  füljrenben  SJtormorfalfe  be£  Saljfammer* 
gute,  bie  3d)id)ten  üon  St.  Saffian,  Vteiberg,  bie  2öengener  Schichten 
unb  ein  Htyil  ber  ^Ipenfotjlen  im  Söiener  <Sanbftein  (Sünder 
(Sdnd)ten). 

ÜKit  ben  Arbeiten  ber  gcologijdjen  SReidjSanftalt  in  SBien  beginnt 
eine  neue  ?lera  für  bie  Sllpengeologie.  ©d)on  1853  fonnte  o.  §auer126) 
über  mef entließe ,  burd)  Sgijef,  üipolb,  ©tur,  Äubernatfdj, 
Ä.  Meters  unb  ©liefe  erhielte  gortfdjritte  in  ber  Äenntnift  ber  norb* 
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alpinen  %x\a$  berichten.  Sie  roirb  je§t  in  jroei  $lbtf)eilungen  jcrlegt: 
1.  Die  SSerfener  Sdjiefer  unb  ®uttenfteiner  Statte  (Slequiöalente  beä 
SBuntfanbfteinä  unb  2Rufd)elfalf3)  unb  2.  ^allftätter  ©d)id)ten  (ober 
oberet  ÜJcufdjelfalf).  Die  Sal^ftörfe  im  ©aläfammergut  finb  nid)t, 
roie  2iÜ  u.  Silienbad)  annahm,  Einlagerungen  oon  ^tlpenfalf,  fonbern 
gehören  nad)  5).  Stur  unb  Sue&  ju  ben  3Berfener  Sdjicfern.  Die 
§aüftätter  ©d)id)ten  liegen  nid)t  über  bem  Dadjfteinfalf,  fonbern 
rufjen  auf  ben  (Muttenftciner  @c^tcf)ten  unb  werben  oom  Dadjfteinfolf 
bebetft,  ber  nad)  fiipolö  mit  ben  Äöffener  (©erüiflien*)  <5d)id)ten  ju  wer* 
einigen  unb  in  ben  2ia£  ju  [teilen  ift.  Ueber  bie  Dolomite  ber  9torb* 
alpen  fonnte  nod)  feine  Klarheit  gewonnen  werben.  35er  ^auer'idje 
93erid)t  ftüfct  fid)  tnetfad)  auf  jwei  grunblegenbe,  in  ben  9cad)bar= 
gebieten  aufgeführte  llnterfud)ungen.  Die  erfte  öon  (Smmrid)136) 
erftredt  fid)  über  ben  öftlidjen  Xt>ctl  ber  ba^eri)d)en  SUpen,  bie 
jweite  oon  21.  (Sjdjer127)  über  Vorarlberg.  SJfit  feinem  55licf  hatte 
Smmrid)  in  ben  banerifdjen  Sllpen  mehrere  paläontologifd)  fdjarf 
djarafterifierte  £>orijonte  unterfd)ieben  unb  ^mar  1.  $erüiUienfd)id)ten 
(^offener  Schichten),  2.  £iae  (Stmaltheenmergel),  3.  Oberen  3ura  (£afel* 
berger  SWarmor),  4.  9ceocom=?lptt)chenfrf)iefer  unb  5.  Drbitulitenfanb- 
ftein  ((Jenoman),  gür  bie  £riae  famen  neben  ben  oon  (&mmrid) 
jdjon  früher  (1849)  an  zahlreichen  Orten  ber  banerifdjen  Sllpen  nac^ 
gewiefenen  ©eroiUienfd)id)ten  nod)  ber  Dolomit  unb  ber  Sfocarbien- 
unb  £itf)obenbronfalf  (Dad)fteinfalf),  jowie  ein  (1846)  fdjon  Oon 
Sdjaffjäutl  bejdnuebener  oolitt)ifc^er  töalfftein  mit  Cardita  crenata 
in  öetradjt.  (£mmrid)  liefert  ein  aiemlid)  reichhaltiges  $8er$eid)nifj 
ber  Verfeinerungen  auö  ben  biöt)er  jum  !£ia$  gerechneten  ®eroillien= 
fd)id)ten  unb  oergleidjt  biejelben  im  SSiberfpruch  mit  o.  53ud)  (1827), 
3J?urd)ijon,  üill  o.  £ilienbad)  unb  <5d)afhäutl  nebft  bem  ßitpobenbrom 
falf  mit  ben  St.  Gaffianer  (Schichten.  Die  Reihenfolge  ber  $rta$* 
bilbungen  in  ben  banerifd)en  9llpen  glaubt  ßmmrid)  folgenbermafcen 
feftftellen  ^u  bürfen: 

5Rotf)er  Sanbftein, 

Unterer  Vllpenfalf,  Dolomit  unb  töauchmatfe, 
2ttufchelfalf, 


<$erüiflienjd)td)ten  unb  oolithiidjc  Statte  |  St.  (Saffianer  ©ilbung, 
Slmaltheenfchiefer,  8ia$. 


öitljobenbronfalf, 
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$)ie  $um  $f)ei(  gemeinfam  mit  Sß.  SRertan  ausgeführten  Unter* 
fudjungen  Don  Sfcf)er  oon  ber  ßintt)  in  Vorarlberg  finb  für  SiaS, 
3ura  unb  treibe  gro&entheilS  noch  jefct  mafcgebenb.  Qux  XriaS 
rennet  Sfdjer: 

1.  ®rauer  ober  meifjlicher  Äalfftein  mit  Megalodon  scutatus, 

2.  Obere  ©t.  Saffianer  ©ehrten  mit  Gervilla  inflata,  Cardiuin 
rhaeticum,  Spirifer  uncinatus  etc., 

3.  Dolomit  (mittleres  ©t.  Saffian), 

4.  ©djroarfte  Sttergel  mit  Bactryllium  Schmidti,  SMfftein  mit 
Halobia  Lommeli  (unteres  ©t.  Saffian), 

©ups,  ©d)iefer, 

©anbftein  mit  Equisetum,  Calamites,  Pterophyllum, 
Cycadites, 

5.  SRother  ©anbftein  unb  Verrucano. 

$)ie  als  obere  ©t.  Saffianer  ©duften  bezeichneten  Salbungen 
entfpredjen  ben  ®enriüienfcf)id)ten  Smmridj'S;  bie  ftalfftetne  mit 
Halobia  (unteres  ©t.  Saffian  nad)  Sjc^er)  ben  SSengener  ©dachten 
unb  bie  ©anbfteine  mit  Squifeten  ber  £ettenfof)(e.  Hechten  SRufdpI« 
falf  fannte  Sfd)er  auS  Vorarlberg  nod)  nid)t,  motyl  aber  jeigt  ein 
Nachtrag  über  bie  $riaS  ber  Sombarbei,  baß  im  Val  $rompia  unb 
im  Val  ©rembana  Sföufchelfalf  mit  Encrinus  liliifonnis  oorfjanben 
fei,  über  roeldjem  bie  ©d)id)ten  mit  Halobia  Lommeli  folgen.  $)ie 
©t.  Saffianer  ©ducken  roerben  aud)  ^ier  jum  Xtytii  mit  ben  ®eni)iHiem 
(refp.  Äöffener)  ©Richten  oertoechielt  unb  baburd)  bie  ©lieberung  ber 
oberen  SriaS  oerroirrt.  3m  Uebrigen  jeidjnet  fid)  bie  Äbc)anblung 
Sfdjer'S  burd)  3ut,er^affigfeit  ber  Beobachtung  unb  burd)  eine  grojje 
91n^at)(  genauer  Profile  auS.  9ßid)tige  Beiträge  jur  ftenntnife  ber 
lombarbijdjen  $riaS  uerbanft  man  Surioni. 128)  Sr  beftätigt  im 
Sßefentlidjen  bie  Sjdjer'fdjen  Angaben,  namentlich  bezüglich  ber  unteren 
unb  mittleren  SriaS,  jebod)  nid)t  of)ne  biefelbe  in  mehrfacher  §inficht 
ju  ergänzen.  2l(S  ©t.  Saffianer  ©chichten  toerben  mergelige  ®efteinc 
mit  Myophoria  Whatleyi  unb  Kefersteini  bcfdjrieben  unb  ber  Sfino= 
falf  im  ®cgenfafc  ju  Sfcher  nicht  unter,  fonbern  über  ben  Dolomit 
mit  Megalodon  geftellt.  au  er 'S  prächtiger  geologifeher  SJurch* 
fchnitt  ber  Sllpen  oon  Sßaffau129)  bis  £uino  liefert  ein  flareS  Vilb 
über  ben  $uftanb  ber  Sllpengeologie  im  3at)re  1857  unb  $eigt  hin* 
fidjtltch  ber  XriaSglieberuug  burch  bie  Sinfdjaltung  ber  „SRaibler 
©d)id)ten"  ^roijchen  2>ad)fteinfalf  unb  ben  ^alobtenjchiefern  einige 
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Serfd)iebenf)eit  gegen  bie  älteren  Sßublicationen.  Ueber  bie  Stellung, 
Verbreitung  unb  gauna  ber  fd)on  Don  Soue  (1835)  unb  gotterle 
(1855)  red)t  gut  bejdjrtebenen  SRaibler  Sd)id)ten  fjatte  3ranä  ö-  &auer 
im  gleichen  3>at)re  eine  Specialmonograpfyie  Der  off  entließt,  welcher  1858 
ein  weiterer  Seitrag  Don  fQ.  ©.  SBronn  über  bie  ftifdje,  Strebfe  unb 
^ßflanjen  ber  fdjwarflen  9iaibler  Schiefer  folgte.  £)iefe  Arbeiten  trugen 
wejentlid)  jur  Ätlärung  ber  fübalpinen  XriaS  bei  unb  fugten  in& 
bejonbere  bie  Sertdnebcnfyeit  ber  SRatblcr  unb  St.  Saffianer  gauna 
feftfluftellen.130)  3n  ben  Erläuterungen  $u  einer  geologifdjen  lieber 
ftd)t$farte  ber  Sombarbei  befprid)t  d.  §auer  bie  geologifdjen  Ser* 
Ijältniffc  ber  oberitalienifdjen  Sllpen.  $>auer  fjatte  bie  lombarbifcfyen, 
götterle  bie  Denetiantfcfyen  $llpen  im  Auftrag  ber  Söiener  geologifdjen 
$Reicf>öanftalt  unterfudjt;  aufjerbem  fonnten  Derfdjiebene  Arbeiten  Don 
2.  d.  Sud),  Stuber,  SWerian,  «Stabile,  Sfdjer  Don  ber  Sinti),  Surioni, 
Cmboni  u.  91.  für  bie  Xriaö  Dermertfyet  werben.  §auer  unterfdjeibet 
auf  ber  Starte  1.  Serrucano,  Seroino  unb  SBerfeuer  Sdjiefer,  2.  äRufdjet* 
falf,  9Raud)macfe  unb  Söengener  Schiefer,  3.  St.  Saffianer  Sd)id)ten, 
4.  @fino*ftalfftem,  5.  SRaibler  Sd)id)ten  oon  ®orno  unb  $offena, 
6.  Sarfjfteinfalf,  7.  ^offener  Stf)id)ten.  2)ie  Sd)id)ten  3,  4  unb  5 
werben  ald  obere  Stria«,  6  unb  7  al3  unterer  Siae  bezeichnet.  $ie 
^pauer'fdjen  Erläuterungen  würben  in  mancher  ^ptnficfyt  ergänzt,  wenn 
aud)  faum  Derbeffert  burd)  ein  gleichzeitig  erjd)ienene£  2Berf  Don 
Antonio  Stoppani.132)  $er  ttatienifcfje  (Geologe  jdjlieftt  fid)  im 
38efentlid)en  an  Sfdjer  an  unb  beginnt  bie  Xriaä  mit  bem  Sunt* 
fanbftcin  Don  SRegolebo.  Der  Serrucano  wirb  inä  <ßaläo$oicum  wer- 
fest. 3um  SWufdjelfalf  redmet  Stoppani  ben  unteren  bolomttiid)en 
^calfftein  mit  Encrinus,  Spirifer  fragilis,  Terebratula  angusta  etc. 
Dom  üWonte  Saloatore  bei  Lugano,  9ftenaggio,  Sagoltno  2C,  fdpuar&e 
Mergel  mit  Posidonomya  Moussoni  Don  Sarenna  unb  bie  bunflen 
bituminofen  Schiefer  Don  ^ßerlebo  am  Eomerfee  mit  5ifcb,en  unb 
Sauriern.  3Me  barüber  liegenben  fogenannten  St.  Saffianer  Scf)id)ten 
werben  in  brei  ftbtfjeihmgen  jerlegt:  a)  mittlerer  Dolomit  unb  feuper= 
artige  Mergel  ot)ne  Serfteinerungen,  b)  Sfinofalf,  fdjmaräe  Sdjtefer 
unb  mergeliger  ftalfftein  Don  Doffena  2c.  mit  Myophoria  Kefersteini 
unb  Whatleyi,  c)  öumadjeüe  mit  Leda  faba,  Posidonomya  Lom- 
meli  (?).  Der  näd)ft  l)öt>crc  Sd)id)tencomplej,  beftet)enb  am  ben 
Sdjidjten  Don  %arolo  (^offener  Sd)id)ten),  ftorallenfalf  unb  oberer 
Dolomit  mit  ÜJcegalobon  wirb  *um  i*ia*  gerechnet.    Die  Serfteine* 
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rungen  bor  uerfdjiebenen  Ablagerungen  roerben  aufgejagt,  jebod)  nidjt 
befdnrieben;  bagegen  oeröffentlichte  Stoppani  fpäter  eine  reich  au£- 
gcftattete  Sonographie  ber  Verfeinerungen  beä  (Sfinofalfeä183),  metctjcr 
Oon  ihm  bamalö  alä  Aequiüalent  ber  ^aflftätter  unb  St.  (Saffiancr 
Sdjidjten  angesehen  tt)itrbe.  S)a  jebod)  Stoppani  mit  bem  (Sfinofalf 
aud)  bie  Dolomite  mit  Avicula  exilis  oereinigte,  fo  rücfte  er  fpäter 
(1864)  ben  ganzen  (Sompler.  über  ben  föaibler  Schichten  in  ba£  9fioeau 
be£  £auptbolomitä  ber  9?orbalpen  fjercutf. 

3m  Satjre  1854  erjd)ien  bie  Sonographie  ber  Vrad)iopoben 
ber  ttöffener  ©ehielten  oon  ©b.  SueB.i;?4)  Unter  ^offener  ©Richten 
oerfteht  Suefc  bie  ®enuüien*<Scf)icf)ten  @mmrid)'$  unb  Schafhäutl'S, 
fotoie  bie  oberen  St.  Saffian  Schöten  t^jcher'ä  auö  Vorarlberg. 
(£r  gibt  eine  Ueberftd)t  ihrer  Verbreitung  in  ben  9?orb--  unb  Süb* 
alpen  unb  fc^tlbcrt  tt)rc  innigen  ^Beziehungen  311  ben  Starf)emberg= 
(Schichten,  bem  £>ad)ftein,  fiithobenbronfalf  unb  ben  bituminöjen 
Jyifd)fd)iefern  oon  Seefelb.  $er  ganje  zufammengehörige  (Somplcr. 
rut)t  auf  ben  $allftätter  Sd)id)ten  unb  mirb  oon  Ablagerungen  mit 
Verfeinerungen  bc3  oberen  £iaä  bebeeft.  Aus  bem  (Sharafter  ber 
gauna  foroohl,  als  ben  ÖagerungSoerbältniffen  fc^Iiefet  Sucft,  baft  bie 
fraglichen  ©ebilbe  nebft  ben  jogenannten  ®reftener  Schichten  ben 
unteren  2ia£  oertreten,  ©egen  biefe  Auffaffung  erhob  ÜKcrian 
fofort  (Jinjprache.  (£r  erfenni  $wax  bie  Uebereinftimmuug  ber  jo- 
genannten oberen  St.  (Saffian - ^ct)tct)ten  in  Vorarlberg  unb  Sftorbtirol 
mit  ben  ftöffener  Schichten  an,  fyäit  fte  jebod)  für  marine  Aequi= 
oalente  be£  oberen  fteuper«,  inbem  er  Ooüfommen  richtig  bie  ©reftener 
Schichten  unb  ben  Ammontten  führenben  Öiaäfalfftein  oon  ©njesfelb 
unb  £örnftein  oon  ben  ädjten  ^offener  Schichten  trennt.  9J?erian 
berichtigt  gleidijeitig  aud)  einige  Angaben  über  bie  unteren  St.  (Saffian* 
Schichten  ©fcher'ö  in  Vorarlberg  unb  9?orbtiroI  unb  bemerft,  bafe 
bei  $elfä,  im  ßaüatfdjer  %\)ai  unb  am  Roller  Samberg  mergelige 
.Stalfbänfe  äd)te  St.  (Saffianer  Verfeinerungen,  toie  Cardita  crenata, 
Myophorien,  Ammonites  Johannis  Austriae  etc.  enthalten. 

3m  £erbft  1854  begann  ß.  2S.  ®ümbel  feine  Unterfudmugen 
in  ben  fübroeftlidjen  bat)erijd)en  Alpen  unb  ben  angrenjenben  ^he^en 
oon  Vorarlberg  unb  ^orbtirol,  beren  (Srgebniffe  1856  im  3kihroua) 
ber  geologischen  9?eid)eanftalt  oeröffentlicht  mürben  unb  namentlich 
für  bie  ßMieberung  unb  Seftonif  ber  ftreibe  oon  SBichtigfeit  ftnb. 
®ümbel  fdilieBt  fich  ^ier  bezüglich  ber  (Sinreihung  beä  StachfteinfalfS, 
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ber  ®eruillicnfd)icf)ten  unb  be3  Dolomite  in  ben  Sias  nod)  ben  öfter* 
reidjijdjen  (Geologen  an  unb  jeigt,  bafe  unter  bem  tarnen  Styfö  DOn 
©d)aff)äutl  unb  anberen  Tutoren  öier  fdjarf  geriebene,  tljeitö  jur 
%via§,  tb,eil£  jum  2ia3,  tfjeilä  jum  tertiär  gehörige  ©djtefergefteine 
Sufammengemorfen  würben.  3m  nämlichen  Vanb  be$  3at)rbud)$  ber 
geologifdjen  9teid)Sanftalt  finben  ftd)  &bf)anblungen  oon  SW.  V.  Stpolb 
über  baä  öftlidje  Stammen,  oon  Stur  über  bie  ©egenb  oon  ßienj 
unb  ©übfärntfjen,  non  (S.  SßeterS  über  aufnahmen  in  Stammen, 
Sttain  unb  bem  ©ör^er  (bebtet  unb  oon  ^Cb.  ^ßtct)Ier  über  bie  norb* 
öftlict)en  Stalfalpen  Tirols. 

3m  ©ommer  1857  fanb  bte  benfrofirbige  Vegef)ung  ber  Sftorb* 
tiroler  unb  Vorartberger  Sllöen  ftatt,  an  welcher  fid)  o.  £auer, 
o.  S^trfjttjofeti,  götterle,  ($ümbel,  $id)ler  unb  einige  Xage 
lang  aud)  © f et) e r  non  ber  ßintt)  unb  SR.  (Sotta  beseitigten. 
0.  9Hd)tf)ofen186)  f>atte  bie  &ufnaf)me  in  Vorarlberg  auszuführen 
unb  ben  Veridjt  über  bie  gemeinfam  gewonnenen  (Srgebniffe  abju* 
faffen.  $ie  erge^enben  $l)atfad)en  aus  ben  6arjcrifcr)en  "?llpen  lieferte 
<£.  20.  ®ümbel.  0.  SR ict)t t) of en  *eigt  äunädrft,  bafe  bie  9J?äd}tigfeit 
ber  Xriaä  oon  Oft  nad)  SBeft  erfyeblid)  abnimmt  unb  in  Vorarlberg 
bereits  fein:  ftarf  rebuciert  ift.  drine  oergleid>enbe  Ueberfictjt  if)rer 
©lieberung  in  Vorarlberg,  im  öftlidjen  $irol  unb  in  Salzburg  bietet 
folgenbeS  Vilb: 

Vorarlberg: 

9.  Oberer  S)acf)ftetnfalf 
8.  Äöffener  3d)id)ten 
7.  Unterer  $ad)fteinfalf 


6.  Staibler  ©djtdjten  mit 
SRoudjroade  unb  ©öp« 
5.  «rlbergfalf 

4.  *Jkrtnad)fd)td)ten 
3.  SBirgloriafalf 

2.  — 
1.  ? 
$errucano  (warjrfifjetn' 
fid)  patäojotfd)) 


Oeftltdicd  Jirol: 

Sia». 

Oberer  ^atfjfteinfalf 
Äöffener  (5d)id)ten 
Unterer  $ad)fteinboIomtt 
unb  ffolf 

Obere  Xrta«. 
:Haibier  ©d)id)ten 

ipaüftätter  (refp.  SBetter= 

fteim)  Äoir 
$ortnod)fd)td)ten 
SSirgtoriafalf 

Untere  $rta$. 

©uttenfteiner  ÄoH 
SBerfener  <Srf)id)ten 


galjpurg : 

Oberer  3)ad)fteinfalf 
Äöffener  8d)trf)ten 
Unterer  $ad)ftetnbolomit 
unb  Halt 

? 

fcallftätter  Half 
? 

SBtrglortafalf 

©uttenfteiner  Stall 
©erfener  ©djidjten. 

40* 
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£ie  eigentliche  $ria$  mit  2luSfchluj$  ber  Äöffener  Schichten  unb 
beS  X>acr)f tetn (a  1  f ö  ^erlegt  o.  9iicfjtt)ofen  in  zwei  Abteilungen,  welche 
jowohl  für  bie  Sftorbalpen,  als  auch  für  bie  Sübalpen  ®ültigfett 
beft^en.  S)aS  unterfte  ©lieb  bilben  bie  SBerfener  Schichten,  benen 
jchwarze,  uerfteinerungSarme  ftalffteine  folgen,  ftür  bieje  ^otte  gr. 
ü.  §auer  in  ben  Oftalpen  ben  tarnen  ©uttenfteiner  Schichten  ein- 
geführt,  Von  $ubernatjch  mar  inbeS  1852  nadjgewiejen  worben, 
bafe  bie  obere  Abtheilung  biefer  Schichten  zahlreiche  £ornfteinfnolIen 
enthält  unb  au«  bünnen  Vänfen  mit  welliger  Oberfläche  beftecjt.  3n 
biejen  oberen  Sagen  waren  üon  Richter  am  fterfchbuchhof  bei  3mnS* 
brucf,  oon  ©fc^er  bei  9teutte  Vrad)iopoben  (Terebratula  trigonella, 
Spirifer  fragilis,  Spirifer  Mentzeli  etc.),  Ammoniten  unb  Monotis 
ähnliche  2)cujd)eln,  oon  0.  9Ridjtf)ofen  am  Virgtoria*$ßafe  unb  im 
Stcfytenftein'fdjen  Spiriferina  Mentzeli,  Retzia  trigonella,  Wald- 
heimia  angusta  unb  Dadocrinus  gracilis  gefunben  worben.  £a 
bie  unteren  ©uttenfteiner  Schichten  in  ben  Oftalpen  häufig  mit  ber 
o6eren  Abtheilung  ber  SBerfener  ©chiefer  wechfellagern,  fo  trennte 
0.  SRidjthofen  bie  obere  Abthetlung  als  „Virgloriafalf"  uon  ben 
unteren  eigentlichen  ©uttenfteiner  Schichten  ab.  Ale  ^artnacfcSduchten 
hatte  ©ümbel  mergelige  Sdjiefer  auS  ber  ^artnachf lamm  mit  Halobia 
Lommeli  (jpäter  Parthanensis  genannt)  unb  Bactryllium  Schmidti 
bezeichnet,  für  bie  man  aus  ben  Oftalpen  1858  noch  ton  Aequioalent 
fannte.  Ueber  ben  ^artnad^Sdn'chten  folgt  in  Vorarlberg  ein  bunfler 
ftalfftein  (Arlbergfalf),  in  Sftorbtirol  unb  in  Vanern  ein  lichter,  reiner 
Äalfftein  mit  Chemnitzia  unb  Diplopora  annulata,  ben  o.  9tid)t= 
hofen  für  baS  Aequioalent  beS  fcallftätter  SlalfeS  erflärte.  Nichtig 
ift  ber  Nachweis  oon  9iaiblcr  Schichten  in  ben  9corbalpen.  (£s 
finb  bieö  bie  mergeligen,  häufig  oolithijcheu  föalffteine  unb  pflanzen* 
führenben  Sanbfteine,  oerbunben  mit  Dkuchwacfen  unb  ©topS,  welche 
fchon  ©jeher  als  „unteres  St.  (Saffian"  auS  Vorarlberg  beschrieben 
hatte,  unb  meldte  Oon  A.  ^Sichler  unb  ©ümbel  unter  bem  tarnen 
„(Sarbtta*  Schichten"  in  weiter  Verbreitung  in  Sftorbnrol  unb  ben 
baherifchen  Alpen  nadjgewiejen,  jebod)  ben  St.  (Saffianer  Schichten 
gleichgeftellt  loorben  waren.  (£ine  Anzahl  djarafterifti jeher,  mit  ben 
fübatpinen  töaibler  Schichten  übereinftimmenber  Birten  lägt  bie  Atters* 
beftimmung  ber  fraglichen  Ablagerungen  nid)t  zweifelhaft  erjeheinen, 
boch  ötfteht  o.  9iid)thofen  zu,  ba&  bie  norbalpinen  töaibler  Sd)irf)ten 
mit  St.  (Saffian  größere  Uebereinfttmmung  aufmeifen,  als  bie  füb= 
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afpinen  nnb  barum  roahrfcheinlich  etmaS  tiefer  fyerabretrfjen  als  jene, 
lieber  ben  Raibier  Sd)idjten  folgt  eine  mächtige  Waffe  oon  Dolomit 
olme  Verfeinerungen,  bie  nad)  oben  in  plattigen,  fturoeilen  (<Seefelb) 
ftnrf  bituminöfen  Äalfftein  übergebt  unb  oon  ben  ^offener  ©d)itt)ten 
unb  halfen  mit  Megalodon  triqueter  bebeeft  roirb.  3ur  Vegrünbung 
obiger  ©lieberung  fügt  0.  Rid)tl)ofen  eine  fel)r  genaue,  burch  wfyU 
reiche  Sßrofile  oeranfd)au  lichte  Beitreibung  ber  Verbreitung  unb 
Sagerungfoerhältniffe  ber  einzelnen  Ablagerungen  bei. 

liefert  bie  Rid)tt)ofen'fche  Abljanblung  für  Vorarlberg  unb  Rorb- 
tirol  eine  im  jföefentlichen  richtige  ®lieberung  ber  Xriafablagerungen, 
fo  fommt  ben  im  (Sommer  1856  aufgeführten,  aber  erft  1860  oer= 
öffentlichen  Beobachtungen  beffelben  Autorf  über  bie  Geologie  uon 
(Sübtirol  eine  noch  größere  Xragmeite  $u.  $ie  claffifdje  Vefrfjreibung 
ber  ©egenb  oon  Sßreba^o,  St.  (Saffian  unb  ber  ©einer  Alp 137)  gehört 
ju  ben  tjeroorragenbften  Seiftungen  in  ber  alpinen  Geologie  unb 
oerjehaffte  bem  bamalf  noch  jugenblid)en  Forfd)er  fofort  ein  bebeuten* 
bef  roiffenfcbaftlichef  Anfefjen.  Rad)  einer  t»tftortfcf)en  Einleitung  unb 
oollftänbigen  Siteratur4leberficht  behanbelt  o.  Sticht hofen  ^uerft  bie 
Cberfläcbcngeftaltung  bef  unterfud)ten  ©ebietef,  auf  meldje  bann  eine 
oortreffliche  <Sd)ilberung  ber  bafelbft  oorfommenben  Formationen  unb 
©efteine  folgt.  $)ie  erfteren  beginnen  mit  ber  Xriaf.  25ie"e  roirb 
roie  in  Vorarlberg  in  jroei  Abtheilungen  geseilt,  roooon  bie  untere 
auf  1.  ©röbner  ©anbftein,  2.  (Schichten  oon  «Seift  unb  3.  <Sd)id)ten 
oon  Gampil  äujammengefefct  ift.  $ur  oberen  Xriaf  rechnet  u.  Riri)t= 
hofen  in  auffteigenber  Reihenfolge  4.  Virgloriafalf,  5.  Ütteubclbolomit, 
6.  Schichten  oon  Vuchenftein,  7.  Schichten  oon  ©engen,  8.  tfalf* 
ftein  oon  Sipit,  9.  Schichten  oon  St.  Saffian,  10.  <Sd)lcrnbolomit, 
11.  Raibier  (Schichten.  3um  £iflö  werben  bie  ©Richten  oon  §eilig- 
freuft,  ber  $)ad)fteinfalf  unb  obere  Dolomit  geftelit.  3ebef  ber  ge* 
nannten  ©lieber  ift  petrographtfd)  unb  paläontologifd)  genau  be* 
fdjrieben;  über  bie  Sagerungfüerhältniffe  unb  Verbreitung  geben 
tp,pifd)e  Profile  unb  fur^e  Vemerfungen  Auffehlufc;  bie  fpeciellere 
Stratigraphic  unb  Xeftonif  finb  in  einem  bejonberen  Abfcbnitt  auf* 
führlid)  behanbelt.  Auf  ber  Seftonif,  Verbreitung  unb  Aufbilbung 
ber  Formationen  fucfjt  o.  Rid)t hofen  bie  geologifd)e  @ntmicfeluugf= 
gejchtdjte  (Sübtirolf  unb  jpeciell  bie  Reihenfolge  ber  ftattgefunbenen 
Hebungen  unb  (Senfungen  ju  ermitteln.  3m  ©egenfaft  flu  2.  o.  Vudj 
unb  (£lie  be  Veaumont  erficht  0.  Rieht  hofen  bie  meiften  Umgeftal* 
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tungen  be£  SöobenS  unb  teftonifchen  Störungen  burd)  langfame  Äruften* 
bewegungen.  Sluch  ba$  Problem  ber  $olomitbilbung  trat  in  eine 
ganj  neue  ^Beleuchtung.  Söährenb  o.  Surf)  im  Dolomit  burd)  oulfa* 
nifclje  (Sinmirfung  unb  Sftagneftabämpfe  oeränberte  fialffteine  erbliche, 
öergleidjt  tf>n  t).  !Rid;t^o f en  mitben  ftatfgebilben  ber  jefcigen  ftorallen- 
riffe  unb  fommt  jum  ©rgebniß,  bafe  jomof)l  bie  Dolomite  als  auch 
ein  Ztyil  ber  mächtigen  9Jtoffen  oon  reinem  pelagifdjem  Sriaäfalf  in 
ben  Sübalpen  in  ^erioben  langfamer  Senfung  burd)  riffbilbenbe 
Steinforallen  erzeugt  morben  feien.  9lu3  ber  unregelmäßigen  Söe= 
fdjaffenheit  eineä  mit  Korallenriffen  Defekten  SReereSgrunbeS  werben 
fobann  manche  eigentümliche,  fonft  jd)Wer  begreifliche  teftonifdje  (§x- 
fdjeinungen  unb  gacieäentwicfelungen  ju  erflären  oerfucht.  0.  9ftd)t* 
hofen'3  ©lieberung  ber  $ria3  mürbe  in  ber  Jolge  faft  nur  infofern 
berichtigt,  als  Stur188)  (1868)  bie  ^eiligfreujer  Schichten  mit  ber 
oberen  $lbtt)eifung  ber  SRaibler  ©Richten  gleich  fteüte. 

gür  ben  ^act)fteinfalf,  ben  oberen  Dolomit  unb  überhaupt  für 
bie  gefammte  obere  %via$  waren  zeitliche  Slequiüalente  außerhalb  ber 
SHpen  im  Safjre  1860  noch  völlig  unbefannt.  Unter  ben  naheju 
1000  Birten  oon  marinen  $erfteinerungen,  welche  bis  bahin  auö 
St.  (Saffianer,  SRaibler,  (Sfino  unb  £>üllftätter  ©deichten  befchrieben 
waren,  befanb  fich  nicht  eine  einzige,  bie  mit  Sicherheit  auch  außer= 
halb  bes  (Gebiete«  ber  Oftalpen  t)ätte  nachgewiefen  werben  fönnen. 
3um  Vergleich  ber  alpinen  unb  aufteralptnen  $rias  gaben  barum 
nur  bie  wenigen  gemcinfamen  Birten  au*  bem  SDcufd)elfalf  Inhalts* 
punfte.  Jür  bie  ganje  über  ben  s-8irgloria=©cf)ichten  (iegenbe  9D?affe 
alpiner  $riasgebtlbe  oon  ben  SSengener  Sd)id)ten  an  bis  jum 
unteren  £ias  fehlte  es  an  jeber  paläontologtfchen  Uebereinftimmung 
mit  ber  au&eralpinen  $rias.  $)er  Nachweis  oon  Avicula  contorta 
unb  einer  nicht  unbeträchtlichen  9ln^a t)l  anbercr  aus  ben  ^offener 
(Schichten  befannter  9ftolluSfcnarten  in  ben  jdjwäbifrfjen  ©renjjchichten 
jwifchen  %xitö  unb  Sias,  weldje  $(lberti  unb  Quenftebt  als  Sanbftein 
Oon  Säbingen  unb  Söonebeb  befchrieben  hatten,  burch  91.  Cppel 
unb  l&b.  Suefe189)  würbe  barum  für  bie  gan^e  2lltersbcftimmung 
ber  alpinen  XriaS  oon  epocliemachenber  öebeutung.  $)ie  ben  ^offener 
Schichten  entjpredjenben  aufceralpmen  Schichten  liegen  ftets  in  üöllig 
concorbanter  Reihenfolge  ^mifchen  ben  oberen  rotten  tocupermergeln 
unb  bem  unterften  SiaS  mit  Ammonites  planorbis.  $llberti, 
Pliening  er  unb  anfänglich  (1843)  auch  Ouenftebt  hotten  fie 
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in  ©dnoaben,  o.  (Strom  bed  in  Söraunfdjtoetg  unb  §annooer  als 
obcrftcd  ®lieb  beä  fteuper,  ®raf  SWanbeUlobe,  9iolIe  (1853)  unb 
A.  Cppel  (1856)  als  Sias,  Duenftebt  als  ®renafd)irf)ten  unb  $8or* 
läufer  be3  Sias  begegnet.  3n  ^ranfreidj  fannte  man  Ablagerungen 
jtr»ifcr)en  2ias  unb  Äeuper  feit  langem  in  anfeljnlirfjer  Verbreitung 
am  öftlidjen  unb  füblidjen  Sftanbe  bes  Gentralplateau  unb  in  Soü> 
ringen.  Senmerie  f)atte  biefelben  1840  unter  bem  Tanten  „Snfralias" 
betrieben,  ©ie  ttmrbeu  fpäteT  uon  oerfdnebenen  Autoren  balb  in 
ben  Sias,  balb  in  bie  $rias  oerfefct.  ©benfo  waren  in  (£nglanb  bie 
^Meinungen  über  bie  mit  einem  Sonebeb  oerbunbencn  ®ren5jd)tdjten 
geseilt.  23robie  unb  ©tritflanb  erflärten  fte  (1842)  für  Sias, 
Agaffift  (1844)  unb  Söurf mann  auf  (Srunb  ber  rfiicfye  unb  ^ßflanjen* 
refte  für  £rias\  3n  ben  Alpen  oon  Xegernfee  tjatte  £eop.  ü.  Öud) 
(1828)  bie  erften  Verfeinerungen  in  ben  ®eruiUicn*<5d)id)ten  gefunben 
unb  biefe  als  mittleren  3ura  beftimmt.  €?d)aft)äutl  fdmjanfte  metn> 
mals  in  feiner  9J?einung  über  bas  Alter  ber  ®erüillicm@d)id)ten  unb 
bes  Sit^obenbron*  unb  $ad)fteinfalfe$,  aus  roeldjem  er  eine  Au*at)l 
d)arafteriftifd)er  Verfeinerungen  betrieb.  Sebgnutf,  2tturd)ifon 
unb  bie  öfterreid)ifd)en  (Geologen  [teilten  bie  fraglidjcn  Albungen  in 
ben  unteren  Sias,  Gmmrid),  SRerian,  ©tuber  unb  Gsfdjcr  von 
ber  ßintt)  in  bie  obere  Xrias.  ©ine  beftimmte  Anficht  über  bie 
3utl)ei(ung  ber  Höffen  er  ©dudjten  ju  Xrias  ober  £ias  Ratten  Dppel 
unb  ©ue&  in  ir)rer  erften  Abfyanblung  nod)  uicrjt  ausgefprodjen ; 
erft  bei  weiterer  Verfolgung  ber  au&eralptnen  Aequioalente  in  Sujem= 
bürg  unb  granfreid)  gelangte  Dppel140)  ju  bem  (Srgebnife,  baft  bie 
©ren^tnie  jmifc^en  iriaS  unb  Sura  über  ben  (£ontorta-©d)id)ten 
unb  unter  ber  Qone  bes  Ammonites  planorbis  51t  fliegen  jei.  3)ie- 
felbe  Anficht  oertritt  «.  2Bi n f (er141),  roeld)er  fid)  in  mehreren  Ab; 
fjanblungen  um  bie  ftenntnifj  ber  gauna  ber  i£ontorta~2dud)ten  in 
ben  banerijc^en  Alpen  oerbient  mad)te.  Aud)®ümbel  ftcüt  (1860) 
bie  Äöffener  ©d)id)ten  unter  ber  Veaeidjnung  „9)cuid)elfeuper"  in  bie 
obere  Abteilung  bes  tteupers.  $)ie  grünblid)en  ftratigrapt)ifd)en  unb 
paläontologifcfyen  Untcrfudjungen  üon  3-  Sftartin  142)  über  bie 
Avicula  conto  rta=<5d)id)ten  in  Vurgunb  unb  im  füblidjen  granfreid) 
betoeifen,  ba&  eine  An$af)l  üon  9fto(lusfen  ber  erfteren  in  ben  unterften 
Sias  unb  jtoar  in  bie  ^onen  bes  Ammonites  planorbis  unb  angn- 
latus  übergeben,  beren  reiche  Jaunen  furj  juüor  Xerqucm  aus  £ettange 
bei  Ütfefc  bejdjrieben  t)atte.   Aud)  in  fiotfyringen  liegen  und)  Icrquem 
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ätoifdjen  ben  tiefften  ßiasbänfen  unb  ben  bunten  tfeupermergeln  bte 
Schichten  mit  Avicula  contorta.  9J?  artin  J)ölt  bie  sBerbinbung  ber 
brei  genannten  3<>nen  für  eine  fo  innige,  bafe  er  fie  unter  bem  bereit* 
non  fie^merte  gebrausten  SRamen  Jnfraliaö  alä  tieffte  Stufe  ber 
Juraformation  jujammenfafjt.  $)ionu$  ©  t  u  r  fanb  (1860)  bte  ßöffener 
Schichten  in  ben  norbmeftlirfjen  Karpathen  überall  als  33ebecfung  beä 
SRothliegenben  unb  folgert  barauS,  bafe  mit  ihnen  btc  juraiftjche 
Sßeriobe  beginnt.  3n  ben  lombarbifd)en  Alpen  hatte  A.  Stoppani 
mit  befonberer  Aufmerfjamfeit  bie  gauna  ber  Sd)id)ten  oon  A^arolo 
ftubiert  unb  fommt  in  feiner  umfangreichen,  mit  60  tafeln  auä* 
geftatteten  Sonographie14*)  $u  bem  (Srgebnift,  baft  bie  ©ct)icr)ten  mit 
Avicula  contorta  unb  ber  SWegalobu&.fialfftein  unb  Dolomit  uebft 
ben  3onen  oeä  Ammonite8  planorbis  unb  ungulatus  eine  ^roifdjen* 
ftufe  smifcr)en  fteuper  unb  £ia$  büben,  meiere  innigere  ^Beziehungen 
jum  erfteren  al$  jur  Xriaö  auftueijen  unb  barum  am  beften  Jnfraliad 
genannt  werben.  J^aft  gleichzeitig  mar  (£.  $ö.  (#ümbel144)  nach 
einer  fritifchen  Prüfung  ber  gauna  ber  ftöffener  ©ehielten  jur  lieber- 
Zeugung  gelangt,  bafc  bie  mit  bem  £ia$  übereinftimmenben  Birten 
weniger  ^at)lreid)  feien,  als  bifycv  angenommen  mürbe,  unb  baft  ber 
®efammtd)arafter  ber  Sauna  mct)r  ein  triafiftfjeS  als  liafifcheS  (Gepräge 
befifce.  ®ümbel  f erlägt  barum  für  bie  ^offener  Schichten  (SWuf^cl* 
feuper)  unb  ben  $>ad)fteinfalf  bie  ^Bezeichnung  „?Kt)ättfcr)e  Gruppe" 
Oor  unb  betradjtet  fie  al#  oberftc  Abtheilung  bc$  Meupere.  3)te 
SJcehrzatjl  ber  beutjehen  unb  öfterreichijehen  (Geologen  folgten  $ümbel; 
in  Jranfrcitf)  bagegen  neigt  man  nod)  heutc  mch1'  oer  ÜKartin'jc^en 
Auffaffung  ,ut  unb  tyiit  bie  Gruppe  be£  JnfraliaS  als  beä 
juraffifchen  Suftemcs  aufrecht.  Sorgfältige  t)tftortfcl)e  $arftelluugen 
ber  ganzen  ftrage  nebft  ^efehretbung  aller  rhätifdjen  Ablagerungen 
in  Europa  unb  fritijchen  Giften  ber  barauS  befannten  SBerfternerungen 
oerbanft  man  A.  o.  Wittmar145)  unb  3.  Martin146).  Sfttyrenb 
aber  Wittmar  ber  Meinung  Oppel'e  unb  $ümbe('$  beipflichtet,  fy&it 
Martin  au  feiner  früheren  Anficht  feft,  legt  ber  paläontologifd)en 
SBermanbtjdjaft  zum  iiin«!  größeres  ©emicht  bei,  als  jener  zur  $riaS, 
erfennt  jeboet)  nunmehr  in  ben  Sd)id)ten  mit  Avicula  contorta  eine 
felbftänbigc  Stufe  (Rhaetien),  bie  er  als  unterfteS  ®lieb  ber  juraffü 
fd)en  Formation  anjchlicfet. 

3)ie  weitere  (Sntroicfelung  ber  alpinen  SriaSforjd)ung  ooll^og  fid) 
im  beginn  ber  jetziger  3at)re  r>auptfäcf)(ict)  in  ben  9?orbalpen.  gür 


Digitized  by  Google 


IriaS  in  ben  Sllpen. 


633 


bie  Geologie  ber  bäuerischen  3l(pen  jd)uf  G.  SS.  ®ümbel147)  (1861) 
eine  benmnberung&imrbige  ($runblage.  3n  bcm  ftattlidjcn  SBanb, 
welcher  5  föartenblätter  im  SEKaftftab  oon  1 :  lOOOOO  unb  42  SßrofiU 
tafeln  begleitet,  füllt  bie  $öefd)rcibung  ber  Xriaä  nid)t  weniger  alä 
270  Seiten.  ®ümbel  jud)t  bie  auffaüenbe  s$er)d)iebenf)eit  in  ber 
9(u$bilbung  ber  alpinen  unb  aujjeralpinen  Sriaäbilbungen  burd)  Slm 
nannte  eines  jefct  oerjchmunbenen  „otnbelictfchen"  ®ebirg$$uge$ 
crflären,  welcher  am  Sübmeftranb  beä  batoerifchen  SßalbeS  beginnenb 
Dieüeidjt  bis  jum  fran^öfifcfjen  Sentralplateau  reichte  nnb  bie  birecte 
(£ommunication  beä  aufjeralpinen  $ria3meere£  mit  bem  alpinen  i>er- 
binberte.  $)urd)  btcfc  Slbjperrung  gematteten  fict>  bie  Skbingungen 
ber  Sebimentbilbung  in  ben  beiben  nahegelegenen  (Gebieten  gän^lid) 
oerfdneben  oon  einanber,  fobaß  im  alpinen  ÜJJeer  ,v  $8.  reine  ttalf^ 
maffen  $um  $lbfa&  gelangten,  roä'hrenb  gleichzeitig  in  Schwaben  nnb 
^ranfen  bratfifche  Sanb-  nnb  Xbonablagerungen  entftanben.  £ie 
Skrfdjtebenheit  ber  alpinen  unb  aufeeralpinen  Iriaä  beruht  fomit 
mefentlid)  auf  abmeidjenber  J$acieäbilbung.  9lu$  ber  Reihenfolge  ber 
alpinen  ®eftetne  unb  bem  paläontologijdjen  (£harafter  ihrer  ^lora  unb 
ftauna  fud)t  ©ümbel  bie  fteitlidjen  Slequiüalente  ber  aufceralpinen 
£riaä  in  ben  batjerijdjcn  9l(pen  ausfinbig  ^u  machen  unb  bringt  bieje 
^enbena  auch  in  feiner  sJ?omenclatur  jum  9luäbrutf.  Obwohl  er 
fid)  ber  £>auptfacbc  nad)  ber  oon  id)t ho fen  für  Vorarlberg  unb 
Sftorbtirol  ueröffcntlid)ten  @Hieberung  ber  $ria3  an)d)lic&t,  roeidjt  jeine 
9comenclatur  unb  (£intl)eilung  bod)  ziemlich  wefentlich  oon  allen  bte 
herigen  (Slajfificationen  ber  alpinen  $ria*  ab.  3n  ben  brei  $aupt^ 
gruppen:  ^untfanbftein,  9Jcufd)elfalf  unb  fteuper  werben  alle  alpinen 
Ablagerungen  eingereiht  unb  bemgemäfe  mit  entfprechenben  tarnen 
belegt. 

2113  SBuntjnnbftein  beutet  ©ümbel  bie  2l*erfener  Schichten  ber 
öfterreichifdjen  (Geologen  nebft  ben  ba^u  gehörigen  Sal,v  unb  ($typ& 
ftöcfen  bei  23erd)tesgaben,  Jpallein  unb  im  Snl^fammergut.  #um 
Sflufcbelfalf  werben  bie  ©uttenfteiner  Schichten  unb  bie  SBirgloria= 
falfe  gerechnet,  au$  bencn  ©ümbel  im  (^an^en  21  Slrten  Don  Ver= 
fteinerungen  anführt,  mouon  breijehn  auch  m  aufteralptnen  3)hifchel= 
falf  befannt  finb.  9(lle  työtyxtn  SriaSgebilbe  fallen  nad)  ®ümbel 
bem  ileuper  jii  unb  (^war  gehören  $ur  unteren  Slbtbeilung  ober  fettem 
fohlengruppe :  1.  ber  untere  l'ettenfeupcr  ober  bie  ^artnachidjichten: 
bunfle  fchteferigc  Ralffteine  unb  Mergel  mit  Hulobia  Lommeli 
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(H.  Parthanensis  Schafh.)  unb  pflan^enfü^renbc  ©anbfteine.  fiebere 
tuaren  aud)  aus  Vorarlberg  befannt  unb  bereits  öon  CS f  er)  e r  als  Setten* 
fohle  bezeichnet  morben.  spätere  Untcrjuchungen  oon  2Böf)rmanu 
haben  freilief)  gezeigt,  bafe  bieje  ©anbfteine  ben  9iat6Ier  ©duchten  an- 
gehören,  rooburd)  bie  gerabe  auf  bie  pflanzen  begrünbete  AlterS= 
beftimmung  ber  ^artnad)fd)irf)ten  hinfällig  würbe.  AuS  ftratigrapfjifchen 
©rünben  glaubt  ©ümbel  bie  *ßartnad)fd)ichten  mit  ben  ©t.  ßajfianer- 
bilbungen  in  parallele  [teilen  §u  bürfen.  311«  mittleres  ©lieb  ber 
Settenfohlengruppe  betrachtet  ©ümbel  2.  ben  unteren  tfeuperfalf  unb 
Dolomit  ober  bie  fogenannten  f>allftätter  ^cr)ict)ten  unb  ben  2Better* 
fteinfalf.  ^lucr)  in  biejer  Ableitung  finb  ^mei  im  Hilter  ganj  uer= 
fcr)tebene  Ablagerungen  ^ufammengeroorfen.  Der  Vergleich  mit  ber 
$auna  öon  ©t.  (Saffian  f)at  barum  nur  geringen  2Bertt).  DaS  näd)fte 
©lieb  ber  fiettenfofjleugruppe  bilbet  3.  ber  untere  SHujcfjelfeuper  ober 
bie  (£arbita^dncf)ten  Sßichler'S,  welche  nad)  bem  Vorgang  SRidjttjofen's 
mit  ben  SRaibler  Sdjidjten  ber  «Sübatpen  pa  rallelifiert  roerben.  Der 
.mittlere  Äeuper  wirb  nad)  ©ümbel  in  ben  Sftorbalpen  burdj  bie 
#auptboloimtgruppe  oertreten,  roeldje  aus  brei  ©liebem:  4.  Staudt 
marfe,  5.  £>auptbolomit  unb  6.  Vßlottenfatf  stammen  gefefot  ift.  9cur 
bie  lefcteren  enthalten  Verfeinerungen  (bejonberS  in  ben  Asphalt* 
fdjiefern  uon  ©eefelb),  bie  jeboct)  meber  mit  aufeeralpinen  noch  füb* 
tiroler  Jormen  vergleichbar  finb.  Die  obere  Abtheilung  beS  ÄeuperS 
ober  rt)ätifct)e  ©ruppe  beftetyt  7.  aus  ben  ^ct)tcr)ten  mit  Avicula  con- 
torta  (oberer  üftufchelfeuper,  ©eroillien^djichten,  Äöffener  ©dachten) 
unb  8.  bem  Dachfteinfalf.  Die  petrograpl)ifd)eu  unb  paläontologijdjen 
@igenfd)aften  ber  oerfdjiebenen  $riaSglieber,  itjre  Verbreitung,  Sage* 
rung  unb  Seftonif  finb  mit  musterhafter  ©enauigfeit  gejdjilbcrt  unb 
roenn  jpätere  ^orfdjungen  auch  bezüglich  ber  parallelen  mit  anberen 
©ebieten  einige  Sttobiftcationen  erforberltcf)  machten,  fo  ift  boch  bie 
üon  ©ümbel  feftgeftcllte  DriaSgliebcrung  mit  Ausnahme  ber  pflan^en^ 
führenben  $artnad)(anbfteine  unb  ber  ."paliftatter  Statte  bis  f^u*e 
unerfd)üttert  geblieben. 

©röftere  ©djmanfungeu  erlitten  bie  Anjd)auungen  in  ben  be- 
nad)bartcn  öfterretchifchen  Alpen.  3n  9corbtirol  fyattt  fich  Ab.  o. 
^ßtcf) ler  feit  1856  mit  befonberer  Vorliebe  bem  ©tubtum  ber  SriaS 
gemibmet.  3n  feiner  erften  *ßublication14*)  über  bie  norböftlid)cn 
Äalfalpen  Sirol*  ^atte  er  über  bem  Vuntfanbftein  unb  ben  ba^u 
gehörigen  föaurfmjadcn  einen  unteren,  bunfelgrauen  Alpenfalf  als 
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Slequioalent  ber  ®uttenfteiner  Schichten  betrieben;  barüber  follen 
unmittelbar  Dolomit  unb  (Sarbita=<Scf)id)ten  folgen  unb  über  ben 
festeren  ber  obere  Sllpenfalf  (Sßetterfteinfalf)  liegen,  welcher  bann  üon  ben 
®erötUien-Sc^icf)ten  unb  Stttjobenbronfalfen  bebecft  wirb.  $rei  Safjre 
fpäter  fc^Itefet  fid)  Sichler149)  ber  föicfMofen'fdjen  SriaSglieberung 
an,  meift  bem  SBetterfteinfalf  unter  ben  (Sarbita=  ober  föaibler  ©ct)icr)tcn 
feinen  richtigen  $lafc  an,  glaubt  jebod)  $ur  Annahme  berechtigt  ju 
fein,  bafe  beibe  ©Übungen  mit  einanber  roechf ella gem.  1866  unb 
1867160)  betreibt  ^ßtc^Icr  eine  ^In^arjl  öon  Profilen,  aus  benen  er 
folgert,  baf?  ^miftfjen  bem  SBirgloriafalf  unb  Söetterfteinfalf  ein  fteüen* 
roeife  mächtiger  (Sompler.  oon  lichtem  ftatfftein,  ©ct)tefertr)on,  ütfergel, 
Sanbftcin,  Dolomit  unb  Änollenfalf  oorfwnben  fei,  welcher  im  SBefent* 
lidjen  bic  ^auna  ocr  Garbita  »Schichten  enthalte  unb  mahrfcheinlid) 
ben  8t.  Saffianer  Schichten  entspreche.  £amit  mürben  jmeierlet 
(Sarbita^Schichten  (untere  unb  obere)  in  bie  norbtiroler  Siteratur  ein* 
geführt,  über  beren  Berechtigung  fid)  eine  brci  Satjrae^nte  bnuernbe 
£>tecuffion  entsann.  $ie  ftragc  mürbe  noch  baburct)  oerroirfelt,  bafj 
einerfeitS  Sanbberger  (1866)  Myophoria  Kefersteini  unb  Corbula 
Rosthorni  in  ber  Söleiglanjbanf  beö  fränfifcrjen  ®t)p$feupcrci  entbecfte 
unb  bamit  bie  (Stellung  ber  töaibler  Sd)id)ten  unmittelbar  über  bem 
^renjbolomit  ber  öettcnfohlengruppe  beftimmte,  unb  bafj  anberfeitS 
(£.  Suefe151)  bic  bereite  öon  götterle  (1856)  gemachten  Beobachtungen 
beftätigenb,  bie  9faibler  Schichten  in  brei  Abtheilungen  gliebevtc,  moüon 
bie  untere  au$  fchroarjen  fi}et)für)renben  ©chiefern,  bie  mittlere  aud  ben 
SBänfen  mit  Myophoria  Kefersteini  unb  bie  obere  au3  mergeligem 
Äalfftein  mit  Myophoria  Whatleyi,  Ostrea  montis  eaprilis,  Pecten 
filosus  unb  9#egalobon=Steinfernen  befteht.  "Die  unteren  Sd)iefer 
erflärte  Stur102)  $mei  3af)re  fpäter  für  Aequioalente  ber  Sf^engener 
Schieten,  ber  oberften  Abtheilung  hatte  Suefe  ben  tarnen  „Xorer 
Schichten"  beigelegt. 

3n  ben  Bommern  1863  unb  1864  mürben  in  ben  norböftlichen 
Alpen  Oon  ber  geologifdjen  9ietct)danfta(t  Spectalaufnahmen  unter 
ber  Leitung  oon  £ipolb  unb  Stur  ausgeführt,  melctjc  befonberä  über 
bie  iohlenfül)renben  mefo^oifchen  Ablagerungen  in  lieber»  unb  Ober= 
öfterreid)  neue$  Oerbreiteten.  $iejelben  maren  bis  bat)in  unter 
bem  (Sollectiünamen  „®reftcner  Schichten"  bem  unteren  £ia$  jugetf)eilt 
morben.  Öipolb163)  unb  feine  ArbeitSgenoffcn  Jpertle  unb  Steider 
miefen  jebod)  nach,  bafe  jnmr  aud)  in  ben  liafifchen  ®reftener  Schichten 


Digitized  by  Google 


636 


/"yormationSle^re. 


Äofylenflöfce  oorfommen,  bafe  jebod)  bie  Kohlenlager  bei  Sung,  £ilien= 
felb,  Sdjeibbä,  (Laming,  (ftöfcling  u.  f.  n>.  nad)  it)rer  glora  entfdjteben 
ber  Xriaö  angeboren,  ötpolb  bezeichnet  bieje  metft  fanbigen  unb 
fc^iefertgen  fot)lenfüt)rcnben  ßomplejre  als  „S^un^er  €>d)id)ten",  bic 
barunter  liegenben  Mralffteine  als  „©öfilinger  ©d)id)ten"  imb  bie  im 
§angenben  befinblidjen  Alalfe  unb  Dolomite  als  „Opponier  <Sd)id)tenJ\ 
9luS  bem  unteren  Ztyii  ber  ^un^er  Srfnd)ten  (föeingra  bener  Schiefer 
nad)  £ertle)  werben  Posidonomya  Wengenensis  unb  Ammonites 
floridus,  auS  ben  ®öftlinger  <Sct)ic^teit  Halobia  Lommeli  unb  Am- 
monites Aon,  aus  ben  Opponier  £rf)id)ten  formen  uom  Sorerfattel 
bei  SRaibl  als  Seitfoffiltcn  ermähnt.  $ie  ^lora  ber  Sünder  Schichten 
rourbe  fpätcr  uon  Stur164)  bearbeitet  unD  mit  jener  ber  fiettenfofyle 
in  granfen  unb  3d)roaben  ibentificiert. 

Gin  im  3afyre  1864  non  ?llberti166)  gemadjter  s-8erfuch,  bie 
alpinen  unb  aujjeralpinen  $riaSablagerungen  ju  Dergleichen,  enthält 
rocnig  SftcueS.  Seine  Meinung,  ber  SShrgloriafaff,  bie  ®uttenfteiner 
Schichten  unb  ber  SRefcienfalfftein  oon  SRecoaro  entsprächen  bem  oberen 
ÜJni)d)elfalf,  mürbe  oon  Sd)auroth,  Sanbberger  unb  (5tf  unter 
§inn>eiS  auf  baS  SBorfommen  ber  leitenben  53rad)iopobenformen  im 
fübbeutfdjcn  unb  oberfd)lefijchen  Stfellenfalf  befämpft  unb  1867  fonnte 
(£.  33  el)  rief)156)  aus  bem  s$irgloriafalf  oon  Sinttoag  bei  ftteutte  eine 
5htflat)l  Gephalopoben  befdjreiben,  welche  bie  Uebcreinftimmung  biefeS 
§ori$onteS  mit  bem  Söellenfalf  taum  nod)  zweifelhaft  erscheinen  läfet. 
Studj  bie  genauen  Unterfudjungen  oon  933.  Öenetf e157)  über  bie  füb* 
tiroler  unb  lombarbijdje  :Xriaö  lieferten  bezüglich  beS  SßirgloriafalfeS 
baS  gleidje  Siejultat.  'Sie  im  ®egen)afo  sunt  einförmigen  SKufdjelfatf 
fo  ungemein  med)ieloolle  obere  SriaS  ^erlegt  Söenetfe  in  brei  §nupt* 
gruppen.  Sie  ältefte  ober  fcaüftäiter  (Gruppe  verfällt  mieber  in  $iuei 
Unterabtheilungen,  toouon  bie  untere  bic  SMdjjduefer  üon  Sßerlebo, 
bie  $>atobieuid)id)ten  ber  iiombarbei  unb  SübtirolS,  ferner  bie  33ud)en= 
fteiuer  .Slalfe,  iöengener  unb  2t.  ßajfianer  Sd)id)ten  enthält.  $(13 
Süequiualentc  btefer  unteren  5lbtheilung  betrachtet  Söenede  in  SRorb= 
tirol  bie  sßa r t n a et) kt)i d) ten ,  bie  Älalfe  oom  Sicrfd)bud)t)of  unb  Wifling. 
$ur  oberen  9lbthciluug  ber  ftallftättcr  (Gruppe  merben  ber  Dolomit 
bcS  ÜDtonte  Saluatorc,  ber  Äalfftein  unb  Dolomit  oou  (Sftno,  Senna, 
Saffo  SMattoltna,  Slrbeje  n\,  ber  Sd)lernbolomit,  ber  Strlbergfalf, 
SSettcrftcinfalf,  $all)tätter  tialf  unb  ftalffteht  oon  Xraftberg  geregnet. 
$ie  jmette  ober  JMaiblcr  ©nippe  beginnt  mit  ben  SRaibler  Schichten, 
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auf  welche  ber  £>auptbolomit  mit  Megalodon  triqueter  unb  Turbo 
solitarius  folgt.  $ie  britte  ober  rf)ätifd)e  (Gruppe  enthält  bie  ^offener 
ober  (£ontortajrf)tcf)ten  unb  ben  $ad)fteiufalf. 

3wiid)en  1865  unb  1869  ueröffcntlid)te  ®.  2  a  u  b  e 15H)  eine  um- 
fangreiche unb  oortrefflid)  illuftrierte  Sonographie  ber  St.  (Saffianer 
J^auna,  weldje  mancherlei  Srrttjümer  SJfunfter'S  unb  ttlipftein'3  be* 
richtigte  unb  namentlich  bie  angeblichen  paläojoifchen  unb  juraffifchen 
Birten  auä  ber  SBelt  fchaffte.  fiaube  betont  ben  eigenartigen  (Sfmrafter 
ber  St.  (£affianer  gauna,  heD*  °'e  9^o6e  ißerf cfjieben heit  gegenüber 
ber  oiel  ^ör)er  entwitfelten  gauna  Der  föallftätter  ftalfe  h^üor  unb 
weift  auf  bie  größere  Berwanbtfdjaft  mit  jener  ber  SRaibler  Schichten 
hin.  $1.  o.  Wittmar159),  welcher  eine  grofee  $hi$af)l  neuer  Birten 
au«  bem  rotten  3J?armor  beä  SalflfammerguteS  unb  namentlich  oom 
Sanbltng  ju  unterfuchen  (Gelegenheit  höN^  ift  ber  SWeinung,  ba& 
fowohl  innerhalb  be$  ^allftätter  ftalfeä  al*  auch  Der  ©*•  Haitianer 
Schichten  mehrere  paläontologifch  unterfcheibbare  $oriflonte  oorhanben 
feien.  3um  Beweis  bafür  entwirft  er  Siftcn  ber  Berfteinerung3= 
oorfommniffe  uon  oerfdjiebenen  i'ocalitäten  im  Salsfammergut. 

3m  Sommer  1866  begann  @b.  o.  o  jfifoüicä  feine  nun» 
mehr  über  breiftig  3at)re  fn'nburd)  fortgejefcten  Xriaäftubten.  T>ie 
erften  Begehungen  mad)te  er  in  Begleitung  feineä  £et)rer3  (*b.  Suefe 
im  Sa l$f ammergut,  nad)  bereu  9lbfd)lufe  fur^e  2Jhttheilungen  über 
bie  (Glieberung  unb  SluSbilbung  ber  "Jriaä  ^wifdjen  bem  .^allftätter* 
unb  SJolfgangfee  unb  be3  Cfterhornä  üeröffentlicht  mürben.160)  "Die 
gemeinfame  Slbhanblung  ber  beiben  Tutoren161)  beschäftigt  fich  ein- 
gehenb  mit  ben  rhätifdjen  unb  juraffifchen  Btlbungen  ber  Ofterr)orm 
gruppe  am  SBolfgangfee.  3m  $lnfd)lu6  an  jwei  mit  fcrupulöfer 
©enauigfeit  aufgenommene  Profile  im  ÄfönigSbach*  unb  ftenbel* 
graben  erläutert  Suefe  bie  oerfchiebene  Jacieäentwitfelung  ber  rt)ä* 
tijchen  (Gruppe  unb  führt  bie  Bezeichnungen  fd)wäbifd)e,  farpathifdje, 
Äöffener  unb  Sal^burger  Jacieä  ein.  3n  ben  ^wei  folgenben  fahren 
mar  ü.  2J?ojjijoüic3  mit  ber  fpeciellen  Unterfuchung  ber  norbalpinen 
Sal$lagerftätten  betraut  unb  erhielt  baburd)  (Gelegenheit,  auch  enien 
Itytü  ber  norbtiroler  unb  bat)erifd)en  ?llpen  $u  begehen.  Sie 
gebniffe  feiner  perfönlichen  Beobachtungen  unb  £iteraturftubien  finb 
in  einer  wegen  ber  barin  attSgefprochenen  neuen  Anfügten  5tuffet)en 
erregcnben  Slblrnnblung  niebergelegt.162)  ü.  9Kojfifooicsi  fyalt  bie  bi& 
herigen  Berfudje  aufeeralpine  unb  alpine  obere  %x\a&  mit  einanber 
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$u  Dergleichen  für  roenig  glütflid)  unb  glaubt  namentlich  für  bte  obere 
Driaä  oon  allen  aufceralpinen  ©e^eidjnungen  abfegen  müffen.  (Sr 
fuetjt  biejetbc  nad)  bem  oon  Oppel  für  ben  3ura  gegebenen  Vorbilb 
auf  rein  palöotttologtfcr^er  ®runblage  in  Stufen,  ©ruppen  unb  $onen 
flu  gliebern  unb  glaubt,  bafe  bte  pelagijd)en  Sebtmente  ber  oberen 
alpinen  DriaS  mehrere  roof)l  unterjrfjeibbare  (lepfyalopobenfaunen  ent* 
galten,  roooon  bie  ältefte  mit  Trachyceras  doleriticus  unb  Archelaus, 
bie  $artnacf)inerf  cl  unb  bie  fiefeligcn  unb  fnoüigen  S3änfe  mit  Halobia 
Lommeli  in  ben  SRorb*  unb  Sübalpen  djarafteriftert.  Die  $roeite 
(£ept)alopoben*go"ita  mit  Ammonites  Metternichi,  jat)lreid)en  ^treeften 
unb  Am.  tornatus  fdjeint  auf  bie  3lambad)*  un0  D^  £>aflftätter 
Sd)id)ten  be3  Sal$fammergute3  befcfjränft  ju  fein.  ^nrifdjen  biejer 
unb  ber  nädrften  ßepljalopoben^auna  mit  Drad)t)ceraten  (T.  Aonoides) 
unb  oielen  anberen  meift  ftarfoer^ierten  &mmoniten,  bie  fid)  tl)eil3 
in  ben  §allftätter  halfen,  ttjeilö  in  ben  St.  ßajfianer  Sri)td)ten 
ftnben,  läuft  nad)  u.  SWojiijooicS  bte  n)id)tigfte  XrennungSlinie  ber 
oberen  alpinen  Driae  Ijinburd).  $luf  0»)runb  biefer  paläontologifdjen 
$erjd)iebenl)cit  ^erlegt  o.  9)?ojfijook3  bie  obere  alpine  DriaS  in  bret 
§auptftufen  (9?ortjd)e,  ftarnijdje  unb  fttyätifdje),  mooon  bie  tfuet 
erfteren  mieber  in  je  jroei  Untergruppen  verfallen.  Die  $lrt  unb 
Seife,  roie  o.  90? o jf ifooicä  im  $af)re  1869  bie  üerfduebenen  Söil- 
bungen  ber  alpinen  Drias  mit  cinanber  oergleidjt  unb  dnronologijd) 
orbnet,  ergibt  fid)  auä  neben  ftefjenber  Tabelle  (S.  638). 

Dtefe  (vHteberung  fann  gegenüber  ben  alteren  ßlaffiftcation$= 
Oerfudjen  nur  al£  ein  Siürffc^ritt  be^eicfjiiet  merben.  Sie  enthalt 
id)mere  3rrtf)ümer  unb  Unftdjerljetten.  Vor  Willem  ift  „bie  mid)tigfte 
paläontologifd)e  Xrennung*linie",  meiere  jur  WuffteUung  ber  norifdjen 
unb  farnifdjen  Stufen  Veranlaffung  bot,  ftratigraptjifd)  ntct)t  nach- 
weisbar unb  bie  ©leidjaltrigfeit  ber  beiben  .^paüftättcr  Stufen  mit 
anberen  alpinen  Drtaäablagerungen  nid)t  mit  Sicherheit  ^u  ermitteln. 

Die  Sal^ftörfe  ber  9iorba(pen  werben  nid)t,  mie  bt^r)er  faft  all« 
gemein  angenommen  mar,  über  bie  Söerfener  Schiefer,  fonbern  über 
ben  $artnad)bolomit  geftellt,  ber  nad)  Sftoj  jifooicä  in  üftorbtirol  unb 
©atoern  eine  anjefmltdje  Verbreitung  unb  2)?äd)tigfcit  beftfcen  fott. 
Die  oberen  (Sarbita*Sd)ichten  finben  fid)  unter  ftatt  über  bem  SSetter» 
fteinfalf,  ber  feinerfeits  oiel  ju  t)od)  tjeraufgerücft  ift  unb  jünger  ate 
ber  gan^e  Somplej  be$  §allftä'tter  ftalfeö  fein  foll.  Aufnahmen  im 
Innthal,  ftaifergebirg  unb  ftarmenbelgebiet  in  ben  Sauren  1869  unb 
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1870  oeranlaftten  u.  Üftoj jiiooicS163)  511  wichtigen  Slenberungen  feiner 
oberen  3riaSglieberung.  Ueber  bem  SÜcufchelfalf  folgen  nunmehr  als 
Vertreter  ber  norifd)cn  (Gruppe  bie  unteren  Garbita-  ober  $ßartnachs 
©djichten  nebft  bem  v$artnad)bolomit ;  bann  fommen  abermals  (5aTbtta= 
Schichten  als  $lequioalente  uon  ©t.  Saffian,  barüber  ber  28etterftein= 
falf,  bann  ein  britter,  ben  Xorer  Schichten  entfpredjenber  §orijont 
t»on  Garbita=Schid)ten  unb  fchlie&lid)  ber  £>auptbolomit.  3m  3af)re 
1873  ibentificiert  0.  ütto jf ifooicö1^)  ben  Slrlbergfalf  in  Vorarlberg 
mit  bem  *ßartnad)bolomit  in  Sttorbtirol  unb  Säuern  unb  beftreitet  in 
Vorarlberg  baS  Vorfommen  oon  ©etterfteinfalf. 

Üftachbem  ö.  äftojfif oüicS  aud)  einen  $t)eil  ber  jübalpinen  £riaS 
auS  eigener  2lnfd)auung  fennen  gelernt  hatte,  oeröffentlid)te  er  1874 
eine  neue  ibeenreicfye  2Ibr)anblung160)  über  gaunengebiete  unb  S^cieS^ 
gebilbc  ber  $riaS  in  ben  Cftalpen,  worin  feine  bisherigen  $lnfd)au* 
ungen  in  wefentlid)en  fünften  berichtigt  werben.  $unächft  weift  er 
auf  bie  eigentl)ümlidie,  geograpbifd)  eng  begrenzte  ßephalopobemgauna 
ber  norifdjen  (Stufe  jmijdien  53erd)teSgaben  unb  bem  fieittjagebirge  hin 
unb  erflärt  beren  (Srjftena  burd)  einen  nahezu  ooüftänbigen  $bfd)lufc 
biefer  Legion  oon  bem  übrigen  SriaSmeer  mätjrenb  ber  (Sntftehung 
ber  3^amDac^::  unb  unteren  §allftätter  Sd)id)ten.  (£rft  mit  93eginn 
ber  farnifdien  Stufe  trat  bieje  „juoaoifche  ^ßrooin^"  mieber  mit  bem 
übrigen  alpinen  XriaSgebiet,  welches  bie  „mebiterrane  Sßrooinft"  bilbet, 
in  Verbinbung,  fo  baß  fid)  gormen  beiber  ^rooinjen  in  ber  juoa- 
utfe^en  Legion  oermifd)ten.  3n  ben  norifdjen  Jpaüftätter  Äalfen  gab 
eS  feine  Daonella,  in  ben  nufjerjuoaoijdjen  farnijchen  Söilbungen  feine 
Halobia.  §atte  0.  Sftojfif  ooicS  in  feinen  erften  Arbeiten  über  bie 
IriaS  ber  gacieSentwitfelung  ber  oerfdjiebcnen  Ablagerungen  im  ®egen^ 
fafc  5U  9tid)thoien,  ($ümbel  u.  %.  nur  geringe  Vebeutung  beigelegt, 
fo  finben  biefe  Verhältniffe  nunmehr  eine  jeljr  weitgefjenbe  2Bürbi= 
gung  unb  führen  311  einer  wejentlid)en  Umgeftattung  ber  früheren 
"SriaSglieberung.  3>ie  XriaSftufen  werben  je^t  gan^  unabhängig  oon 
ihrer  lithologifdjen  WuSbilbung  lebiglid)  nach  paläontologifd)en  ätterf* 
malen  beftimmt  unb  nad)  ityven  marinen  Jaunen  in  3onen  gegliebert. 
$em  Vuntfanbftein  entfpricht  eine  einjige  gauna;  ber  SDhifchelfalf 
enthält  aroei,  bie  obere  bem  Äeuper  entfpred)enbe  SriaS  nicht  weniger 
als  fieben  Saunen,  welche  fid)  auf  bie  norijdjc,  farnijche  unb  rhätifd)e 
Stufe  oertheilen.  "Die  önifdjen,  halorifd)en,  babiotifd)en  unb  larijehen 
©ruppen  werben  eingebogen  unb  bie  gouje  $riaS  (ebiglich  in  fünf 
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$auptftufen  eingeteilt.  $)ie  unterfte  1.  ber  SBuntfanbftein  fcf)(tegt 
nad)  oben  mit  ben  (Samptier  Sd)idjten  ab,  2.  ber  9Jhifcr)etfa(C  enthält 
eine  untere  burd)  Trachyceras  Balatonicum  itnb  Retzia  trigonella 
unb  eine  obere  burcf)  Am.  Studeri  unb  Daonella  Parthanensis 
d)arnfterifierte  Qone,  3.  bie  norifdje  befteht  a)  au3  ber  3°™  be$ 
Trachyceras  Reitzi  ßöuchenfteiner  unb  3(ambacfH3cfHcf)ten),  b)  au« 
ber  3<me  ber  Daonella  Lommeli  unb  beS  Trachyceras  Archelaus 
(SBengener  Schöten,  unterer  £>allitottcr  Mt,  ^ßötfct>enfo«,  <ßartnaa> 
mergel  3.  Zfy  unb  Söetterftetnfatf),  4.  bie  farnifdje  Stufe  umfafet 
a)  bie  Schichten  üon  St.  (Saffian  unb  ben  mittleren  Xtjert  be$  £all* 
ftätter  SJcarmorä  (3one  beö  Am.  subbullatus),  b)  bie  3one 
T.  Aonoides,  c)  bie  Staibler  ober  ßarbita^Schichten,  d)  ben  £aupt* 
bolomit,  5.  bie  rfjätifdje  Stufe,  ben  £ad)fteinfalf  unb  bie  ^offener 
Schichten. 

3n  ben  Sßorbalpen  fommen  bie  brei  unteren  Sarbita^ori^onte  unb 
ber  <ßartnad)bolomit  als  felbftänbtge  ©lieber  in  Söegfall;  fie  merben 
unter  bem  Warnen  *ßartnad}mergel  als  (jeteropifrfje  gacieS  be$  Söetter* 
fteinfalfeS  betrautet.  3)ie  oberen  (Sarbtta*  ober  föaibler  Schichten 
leiten  bie  farnifche  Stufe  ein  unb  unterlagern  ben  £auptbolomit.  3m 
Sübtirol  fpielt  ber  Sd)lernbolomit  alä  ^Repräsentant  ber  aefammten 
norifdjen  unb  eines  % fjeileä  ber  farnifdjen  Stufe,  ja  manchmal,  roie  an 
ber  90?enbel,  am  Satemar,  an  ber  SJJarmolata  fogar  nod)  beS  ü>?ufct)el- 
falte  eine  ungemeine  midjtige  SRolIe.  (£r  mirb  uon  föaibler  Sd)id)ten 
bebeert,  auf  roeldje  aisbann  roieber  ber  £auptbo(omit  folgt.  S)ie 
SRic^t^ofen'fdje  Äoraüenrifft^eorie  finbet  nun  im  ©egenfafc  su  ®ümbel 
unb  (£mmrid)  in  o.  9J?ojfifooic£  einen  begeifterten  Anhänger,  unb 
burd)  fie  merben  bie  gacieSoerfdjiebenheiten,  namentlich  in  Sübtirol, 
titelfact)  erflärt.  gun^er  Sanbftein,  (Earbtta-Srindjten,  $eiligfreu3=  unb 
lorer  Sdndjten  finb  nad)  o.  äHojfifooicö  nur  Syacieägebilbe  ber 
SRaibler  Schichten  unb  entfpredjen  einem  einzigen  paälontologifdjen 
^ori^ont.  ©egen  bie  ^ßarallelifierung  ber  oerfdjiebenen  3onerl  °e* 
oberen  alpinen  SriaS  mit  ben  aufteralpinen  ergebt  o.  Sftojftf  ooicS 
abermals  sßroteft,  ba  t)iefür  oiel  311  roenig  9lnhalt3punfte  Oorfjanben 
feien.  Namentlich  bürfe  bie  Jlora  ber  tHinjer  Schichten  nicht,  roie 
Stur  geglaubt  hatte,  311  einer  fixeren  ?llter$beftimmung  (Öettenfohle) 
oerroertejet  werben.  3n  einem  befonberen,  reid)  auSgeftatteten  SBerf m) 
fudjt  0.  9Kojftjouic$  bie  fötfftheorie,  bie  Skbeutung  beS  gacieS* 
mechfelö  unb  feine  1874  aufgeftellte  IriaSglieberung  in  Sübtirol  unb 
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SBenetien  burd)  zahlreiche  $)etailbeobachtungen  ftüfoen,  foroie  bte 
Umgrenzung  unb  23efchaffenf)eit  ber  juoaoifchen  unb  mebiterranen 
Sßrouinz  genauer  51t  beftimmen. 

Sin  grofeeS  $erbienft  um  bte  ttenntni&  ber  alpinen  Xriaä  er= 
marb  fid)  ü.  SD^ojftfouicö  burd)  ftoftemattfchcS  Slufjammeln  oon  SBer* 
fteinerungen  au£  allen  feilen  ber  9llpen  unb  namentlich  im  ©al^ 
fammergut.  $>ie  grüdjte  biefer  langjährigen  Bemühungen  finb  in 
mehreren  grojjen,  mit  nmnberoollen  Xafeln  auSgeftatteten  9J?ono* 
grapfjicen  niebergelegt,  roooon  bie  erfte  bie  Qkfd)reibung  ber  (Sephalo* 
poben  ber  3fomoacfc  uno  &allftätter  «Schichten  im  Salzfammergut 
enthält.167)  <Sie  mürbe  1873  begonnen  unb  1893  abgefd)loffen. 
3n  einer  jmeiten  Sonographie168)  finb  fämmtliche  ßephalopoben  ber 
mcbiterranen  ^ria^proüinj  befchrieben  unb  abgebilbet;  eine  britte169) 
liefert  eine  fritifchc  Ucberftdjt  ber  jahlreidjeu  Birten  oon  Halobia  unb 
Daonella.  3)ie  ungemein  enge  Raffung  beö  ®attung&  unb  %xU 
begriffet  burch  o.  SftojfifooicS,  bie  baburch  bebingte  aujjerorbentliche 
gormenjerfplitterung  unb  ©rfchroerung  ihrer  93eftimmung  hat  in 
paläontologifchen  Greifen  vielfach  Söiberfprucf)  h^orgerufen,  aber 
mie  auch  ba£  Urtheil  ber  3u^unft  über  bie  zahlreichen  neuen  G&at* 
tungen  unb  Hrten  oon  9Jc*ojfifooic$  auffallen  mag,  feine  prachtoollen 
Safelwerfe  merben  ftetä  eine  michtige  örunblage  für  «bie  paläontolo* 
gifd)e  (Slieberung  ber  %xia$  bilben  unb  einen  unoergänglichen  SBerth 
behalten. 

Sfticht  meniger  Eingriffe  al$  bie  paläontologifchen  Sirbetten  erlitten 
bie  oben  in  ihrer  chronologifcfjen  Reihenfolge  ermahnten  ftratigrapfn* 
fct)en  unb  teftonifchen  9lnjcf)auungcn  oon  9ftoj[if  ooicä,  bie  im  Sauf 
ber  Söhre  burch  ihren  Urheber  felbft  ftarfe  Umgeftaltungen  erlitten 
hatten.  ©d)on  ber  erften  mit  Suefe  oeroffentlichten  SDiittheilung  00m 
Sahre  1866  über  baS  Snl^f  ammergut  fteüte  ©tur170)  feine  eigenen 
Erfahrungen  gegenüber.  (£r  fanb  in  bem  bie  ©alzftötfe  bebeefenben 
hhbraulifdjen  Sialf  (ben  fpäteren  3lambad)ichid)ten  9J?ojfiioüic$,)  an 
ber  gifchermiefe  bei  Huffee  ftorallen  unb  in  beren  sJiätje  Slmmoniten 
bc$  £mllftätter  £alfe$  unb  unter  bem  ©alzftorf  oon  Sluffee  Schiefer 
mit  Halobia  Lommeli.  baburch  fct)icn  ihm  ba$  Hilter  ber  €>al§ftöcfe 
im  ^ori^ont  beä  ßun^er  Sanbfteinö  gefidjert  ju  fein.  35ie  ^aÖftätter 
Äalfe  rücfen  aber  baburch  m  D'e  üüere  $lbtt)eilung  ber  XriaS  über 
bie  SRaibler  Sdjidjten  tynau]  unb  bilben  nach  ^tur  oaä  Slequitoalent 
be$  £auptbolomit$. 


Digitized  by  Google 


Jria«  in  ben  Hlpen. 


643 


3n  ber  Geologie  üon  Stetjermarf  liefert  Stur 171)  eine 
burtfjroegS  auf  eigene  Beobachtung  geftütjte  Scf)ilberung  ber  $ria£* 
bilbungen  in  ben  norböftlidjen  $Upen.  (£r  gliebert  biefelben  in  fünf 
£auptftufen  (1.  SHerfener  «Schiefer,  2.  9iecoaro*$alf,  3.  SReiflinger 
kait,  4.  fiunjer  Sanbftcin,  5.  Opponier  Äalf  unb  Dolomit),  toooon 
bie  brei  unteren  bem  Buntfanbftein,  SSellenfalf  unb  Stfufchelfalf  ent* 
fpredjen.  55er  fReiflmaer  ßalf  ift  tbentifd)  mit  ben  ©öfelinger  Setzten, 
ber  3one  be$  Am.  Studeri  unb  bem  Sucfyenfteiner  $alf;  ber  an 
feiner  93aft$  befinblirf)e  Dolomit  (SReiflinger  Dolomit)  oertritt  ben 
9flenbolo=£olomit  9iirf)tf)ofen'3.  $ie  Sßegener  Schiefer  bilben  attent* 
halben  bie  Unterlage  ber  £ettenfohlengruppe,  gu  welcher  bie 
St.  (5affianer=,  fiunjer*,  9ieingrabener-,  ^artnadf,  (Sarbita*,  Bleiberger* 
unb  mittleren  SRaibler^Sdjidjten  mit  Myophoria  Kefereteini  gerechnet 
werben.  3n  ben  fteuper  enblid)  ftellt  Stur  ben  Opponier  Stalf 
(=  Sorer,  ^eitigfreujer,  rotfye  SchlenuSdjichten  unb  unterer  £a& 
ftätter  9ttarmor)  unb  Den  Opponier  Solomit  «t>auptbolomit  unb 
oberer  $>allftätter  ftalf).  £er  Hauptfehler  biefer  GMieberung  beruht 
in  bem  .freraufrütfen  ber  alpinen  Saljftötfe  in  bie  £ettenfof)fengruppe. 

6.  2B.  ®ümbel172)  fudjte  (1873)  einige  3rrtf)ümer  in  ber  (bliebe* 
rung  ber  fübtiroler  £riaS  ju  berichtigen,  inbem  er  nachwies,  bafe  ber 
Dolomit  an  ber  9)?enbel  in  feiner  unteren  ?lbtheilung  jroar  bem 
ÜWufchelfalfbolomit  mit  Gyroporella  pauciforata  ber  ^ßufler  ©flucht 
entspricht,  nach  oben  aber  in  ächten  Schlcrnbolomit  übergeht,  wofelbft 
biefer  üon  rothen  9iaibler  <Bct)iet)tcn  bebecft  wirb,  ©ümbel  will  barum 
ben  2Kenbola--$olomit9Richthofen'S,  weil  ibeutijch  mit  Sd)lern=3)olomit, 
befeitigen.  £ic  Buchenftciner  (Schichten  fehlen  an  ber  Sflenbel,  werben 
aber  am  «Sehlem  oon  Schiefern  (Pietra  verde)  mit  ^alobien 
unb  Posidonomya  Wengensis  überlagert,  auf  Welche  fobann  bie 
St.  daffianer  Schichten  unb  über  biefen  ber  Sd)lenv=3)ofomit  folgen. 
®ümbel  ftellt  bie  ben  93ud)enfteiner  $alf  unterlagernben  £alobien* 
fchichten  bem  ^artnadjfalfe  gur  Seite  unb  erfennt  barin  noch  Stell* 
öertreter  beö  oberen  SDhifcheltalfS.  3)ie  Settenfohlengruppe  beginnt 
®ümbel  mit  ben  St.  Gaffianer  Schichten,  bie  an  ber  ätfenbel  eben- 
falls burch  Dolomit  erfefet  finb.  $er  Schlern=2>olomit  ift  mof)l  ge* 
fd)id)tet,  feineSwege  baä  ^robuft  riffbauenber  Korallen,  fonbem  eine 
bolomitifche,  an  ©üroporellen  reiche  marine  JMfablagerung,  welche 
einft  als  jufammenhängenbe  9Jcaffe  einen  großen  2f)eil  öon  Sübtirol 
bebedte.    2)ie  föaibler  Schichten  ibentificiert  ®ümbel  mit  ben  norb« 
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alpinen  oberen  (Sarbita=©d)idjten  unb  fjalt  fic  mit  ©anbberger  für  ba$ 
9lequioalent  be$  unteren  ©typSfeuperS.  9tid)trjofen173)  antwortet 
in  oerbinblidjer  gorm  auf  bie  Eingriffe  ®ümbef  3,  gibt  ^u,  bafe  er 
bie  Uebereinftimmung  be3  oberen  XtjeilS  ber  ÜJcenbel  mit  bem  Seglern* 
bolomit  überfein  fyabe,  tritt  jebod)  für  bie  ©etbftönbigfeit  ber  beiben 
Dolomite  ein  unb  begrünbet  feine  SRifftfjeorie  gegenüber  ben  ©ümbel* 
frf)en  (Sinroenbungen  uon  Beuern.  3m  einer  9Kittf)eilung  über  ba3 
Äaifergebirge 174)  weift  ©ümbel  bie  SKidjterjftena  eine«  ,,$artnad)* 
fcolomitä"  nad),  fudjt  jeboct)  ba$  $orf)anbenfein  oon  jtoeierlei  (Sarbita* 
@d)td)ten  unter  unb  über  bem  SSetterfteinfalf  ju  retten  unb  beftreitet, 
bafj  bie  «ßartnacfjfatfe  unb  SWergel  als  gacteS  ben  S&etterfteinfalf 
erfefcen  tonnen.  Sud)  %  $ßid)ler17ß)  tritt  1875  für  feine  beiben 
Sarbita^orijonte  oon  Beuern  in  bie  ©d)ranfen.  $)ie  ^ümbel'fdjen 
Änfdjauungen  über  SRufdjelfalf,  ©t.  (Safftaner  ©djidjten  unb  ©erlern* 
Dolomit  finben  in  einer  fefyr  forgfamen  unb  infyaltär eichen  9lbfyanb* 
lung  oon  £>.  Sorefe176)  aud)  für  bie  Hmpe^aner,  (Snneberger  unb 
#ud)enfteiner  ®egenb  unb  baS  Sßuftertfyal  ootle  ©eftätigung.  lieber 
ba$  Hilter  beä  üiel  umftrittenen  (SfinofalfeS  Raffte  öeneefe177)  enb* 
Ity  fllar^eit,  inbem  er  3eigte,  bafe  bie  oon  ©toppani  betriebene 
gauna  überall  unter  ben  9iaibler  6d)id)ten  liegt.  30? o jf if ooicS178) 
beftätigt  1880  bie  ^Beobachtungen  SBenede'S  unb  $eigt,  bafj  ber  @fino= 
falf  im  SBal  bi  fienna  birect  über  bem  oberen  äflufcfyelfalf,  am 
(Somerfee  über  ben  gifd)fd)iefern  oon  Sßerlebo  liegt  unb  oon  ben 
9iaibler  ©d)id)ten  bebetft  mirb.  ©eine  £epf)alopoben=gauna  fprtctjt  für 
©leidjaltrigfeit  mit  ben  2Bengener=©djiefern  unb  ben  ©djidjten  oon 
ist.  (Saffian.  2>iefe  fur^e  aber  gef)aItüoUe  SRittfjeilung  oon  SDfojfU 
foouS,  bie  neueren  Unter) udjungen  Oon  Sur ioni179)  über  bie  Sonu 
barbei,  oon  Z\).  dl  fcale  (1876)  über  ba$  3kf  bi  Sebro,  Oon  Sepfiii* 
(1878)  unb  Öenerfe  (1884)  über  bie  Umgebung  be$  ©arbafeeS, 
2lbameIlo,  3ubicarien  unb  bie  lombarbifdjen  Sllpen,  bie  trefflichen 
$lufnaf)m3berid)te  93 i 1 1 n e  r'3  über  Subicarien  (1879  unb  1883)  unb 
bie  Umgebung  oon  SRecoaro  (1883),  bie  Arbeiten  oon  Xaramelli 
(1880  unb  1881),  SBarUco  (1881),  Scetfe  (1885),  $arona 
(1889),  9tt.  Dgiloie  (1892  unb  1893)  über  bie  lombarbifdje,  oene- 
tianifrfje  unb  fübtiroler  XriaS,  fotoie  bie  paläontologifdjen  Sttono* 
grapt)ieen  oon  Ätttl,  3oty.  ©öljrn  unb  Äofen  über  triafifd)e  ©aftro* 
poben,  oon  Söittncr  über  $rad)iopoben  unb  SameHibranduaten, 
ferner  bie  )d)öne  Sonographie  oon  ©alomon  über  bie  gauna  ber 
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SHarmotata  ftelltcn  über  bie  GMeberung  unb  Sßaratlelifterung  ber 
ffibalpinen  XriaSbilbungen  in  aüen  nichtigeren  gragen  ziemliche 
llcbereinftimmung  §er. 

3n  ben  Sftorbalpen  ljerrjrf)te  über  bie  *Parrnacfc  unb  Sarbita* 
Schieten,  forote  oor  Willem  über  bie  Stellung  be$  #allftätter  tfalfe« 
nod)  bte  in  bie  neuefte  3eit  Unflarheit.  $)ie  Dom  beutfdjen  unb  öfter* 
reie^ifer)en  SUpenoerein  öeranla&ten  unb  Oon  fltothplejj180)  geleiteten 
Untersuchungen  im  Startuenbelgebirge  zeigten,  baft  bie  ttypifdjen  Garbita* 
©ehielten  ftetö  unter  bem  ^auptbolomit  liegen  unb  in  iftrer  gauna 
entjdneben  oon  ben  Koninckina  unb  Halobia  führenben,  unter  bem 
SBetterfteinfctlf  befinblidjen  $artnach*Sd)ichten  abroeichen.  gaft  gleich* 
jeitig  erflärte  o.SBöftrmann  bie  üon  ©ümbel  ben  ^ßartnad)*Sd)ichten 
jugefchriebenen  pflanaenführenben  Sanbfteinc  alö  Einlagerungen  ber 
oberen  @arbita^chid)ten.  $jc  Verbreitung  ber  $artnad)5<©cf)icf)ten  in 
Vauern,  S^orbttrol ,  Vorarlberg  unb  ben  öftlidjen  5l(pen  oerfotgte 
SfuphoS  unb  fommt  babei  gu  bem  (Srgebnife,  ba&  fie  ftetS  baäöiegenbe 
bes  Sßetterfteinfalfeä  bilben,  balb  in  faltiger,  balb  in  mergeliger  gacieS 
auftreten,  eine,  wie  bereits?  @b.  graaS  (1893)  in  feiner  Vefdjreibung 
be*  SBenbelfteinä  gezeigt  ^atte,  oon  ben  oberen  (£arbita--Sd)ichten  qd* 
n>eicf|enbe  unb  am  meiften  mit  St.(£affian  unb  oberen  9fleiflingerSd)ichten 
übereinftimmenbe  gauna  enthalten  unb  am  beften  als  oberfteä  ®lieb 
be$  alpinen  SWufc^elfalfö  gebeutet  werben  fönnen.  3n  Uebereinftim* 
mung  mit  o.  Wöhrmann  erflärt  Sfuphoä  nid)t  nur  bie  pflanzen* 
führenben  Sanbfteine  oon  ftlaiä,  Söeifjenbad),  Achenbach  u.  f.  ro., 
fonbern  aud)  bie  unteren  Garbita=©rf)id)ten  ^ßict)ter'^  für  SRaibler 
Scfn'djten.  o.  Sööljrmann181)  befaßte  fid)  in  mehreren  $lbt)anblungen 
eingefjenb  mit  ber  gauna  un0  oer  ftratigrapl)ifd)en  (Stellung  ber 
(Sarbita-  ober  SRaibler  Schichten  in  ben  9?ovbalpen  unb  gliebert  bie« 
felben  nach  ihrem  paläontologifdjen  3nl)alt  in  $m?i  $lbtf)eilungen, 
mooon  bie  untere  in  ihrer  gauna  nod)  oielfache  Uebereinftimmung 
mit  St.  Saffian  aufroeift,  roäfpenb  bie  obere  mit  ben  Sorer  Schichten 
übereinftimmt.  Die  untere  Mbthetlung  (£aller  Sd)id)ten  nach  ^oths 
ptefc)  roirb  nach  0Den  ourct)  pflan$enführenbe  Sanbfteine  abgejehl offen. 
SRad)  o.  SBöftrmann  repräsentieren  bie  9?aibler  Schichten  bie  aufjer- 
alpine  £ettenfof)lengruppe,  ruften  auf  SBetterfteinfalf,  Scftlern^olomit, 
(Sfinofalf  ober  Muffen  unb  merben  Dom  £>aupt=$olomit  überlagert. 
Die  SRaudnoarfen  mit  ®up3  in  Vorarlberg,  bie  Opponier  ftalfe  in 
Defterreid),  bie  $orer  Schichten  unb  SWegalobonten  Dolomite  in  ben 
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Sübatpen  entsprechen  ber  oberen,  bie  Sunjer  unb  SReingrabener 
Schichten,  bie  rotten  Schichten  Dom  Schiern  unb  bie  fd)ieferigen  Statte 
mit  Myophoria  Kefersteini  ber  mittleren,  bie  Schiefer  mit  Trachy- 
ceras  Aon  unb  Halobia  rugosa  ber  unteren  Hbttjeilung.  Den 
SBetterfieinfalf  unb  beffcn  Slequioalentc  betrachtet  ü.  SBöhrmann  als 
oberften  £auptmujchelfalf. 

Die  §allftätter  Malfe  mürben  oon  naf)e$u  allen  älteren  Tutoren 
in  bie  untere  $lbtr)eilung  ber  oberen  Xria3  gcf  teilt  unb  allgemein  als 
Slequiüalent  beä  in  Vätern  unb  Üftorbtirol  oerbreiteten  Setterftetn* 
falfeö  betrachtet.  9Jod)  in  ber  ^weiten  Auflage  ber  (Geologie  üon 
Cefterreitt^Uncjarn  (1878)  ocrtritt  grj.  o.  .ftauer  biefe  Slnfchauung 
unb  trennt  jugleicf)  bie  M offener  Schichten,  ben  Dachfteinfalf  unb 
§aupt=Dolomit  unter  bem  tarnen  rt)ättfd)e  gormatton  als  felbftänbigeS 
geologifd)e$  Softem  Oon  ber  3ria3  ab.  (£b.  o.  ÜDcojf  if  ooicö  ^erlegte 
1869  ben  £allftätter  Malf  auö  paläontologifdjen  örünben  in  tfvti 
Stufen,  moüon  er  bie  untere  norifrfje,  bie  obere  farnifdje  nannte. 
Murfl  barauf  machte  0.  2Wojfif  ooicss]8-)  bie  midjtige  (Sntbcdung,  ba& 
in  ber  9Mf)e  be$  £aüftätter  See*  an  ber  ©freier  911p  rotf)e  marmor= 
artige  Malffteine  eine  burd)  Ptychites  Studeri  unb  5at)lreid)c  anbere 
(Sepbalopoben  dmrafterificrtc  entfducbcne  9Wufd)elfalkgauna  enthalten 
unb  bafj  foinit  aud)  biefer  ^ori^ont  in  ber  Jyacieä  be£  «frallftätter 
MalfeS  auftreten  fann.  Spätere  Jyunbe  am  Öärcherf  bei  «^allein  unb 
bei  £mn  Vulogb  unfern  Serajemo 18n)  geigten  bie  attfet)nlict)e  Verbreitung 
biefer  JyacieS  be3  oberen  9Jhifetjclfalfcs?i.  $\im  gleidjcn  ^ori^ont  rechnet 
o.  ÜHojjifouicS  bie  90?ufd)elfalffd)id)ten  oon  Siutmang  bei  SHcutte,  bie 
oon  Oppel  (18615)  aus  fdjronraem  Malfftein  besi  ^»malaja  befd)riebenen 
Xriaäcepbalopobcn,  eine  9(nftah(  in  Spitzbergen  unb  Cftfibirien  aufs 
gefunbener  Slmmonitcn,  bie  oon  2Woj jijooicäm)  unb  (S.  Diener185) 
monograpl)ifd)  bearbeitet  mürben.  1869  betrachtete  o.  SMojfif ooicS 
ben  ganzen  (Sompler.  ber  Jpallftättcr  Malte,  mekhe  bamalS  nur  au$ 
ber  „juoaoijchen  s}kooin,V  befannt  maren,  für  älter  als  bie  (Earbita, 
St.  (Eajfianer  unb  SKatbler  Sd)id)ten,  mätyrenb  fie  Stur,  mie  bereits 
oben  (S.  642)  bemerft,  für  ^lequioalente  beä  .*paupt=DolomitS  anjal). 
1875  mürben  äd)te  ^allftätter  Verfeinerungen  in  Siebenbürgen, 
jpäter  aud)  in  Saltfarnicn,  im  geljengebirge  unb  im  Himalaja  nach' 
gemiefen.  Damit  mar  ber  fropotheje  einer  jeharf  abgegrenzten  juoa= 
oifchen  ^rooin*  bie  ®runblage  endogen  unb  bie  groeitbcilung  &er 
alpinen  Ztiaü  in  eine  juoaoijdje  unb  mebiterraue  ^rooinj  ^tnfäÜiQ. 
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ö.  SRojfifoötcS  far)  fidj  barum  1892  jur  Aufgabe  jeiner  juoaüifdjen 
^rot)inj  genötfngt.186) 

©leidföeitig  nafmt  ü.SRojfi  jooica  auf  ($runb  eiucr  ?ln$at)l  rjaupt* 
fäc^lic^  toon  SHej.  Söittner  bei  ^crnftein  in  lieber öfterretc^,  im  £agen* 
c^ebirfl ,  am  t)of)en  ®öll  unb  $>ocr)fd)roab  ge machten  $erfteinerungö* 
fuube  eine  burdjgreifenbe  SReform  in  ber  ©lieberung  ber  norbalpinen 
$riaä  bor.  Eittner  Qatte  fd)on  1882  unb  1884  bie  genannten  fofftl- 
reichen  Statte  als  Einlagerungen  im  $ad)fteinfatt  unb  #aupt*$)olomit 
erfannt  unb  baraufrjin  bie  ältere  9Inficf)t  uon  Stur  über  bie  (Stellung 
beä  £>allftätter  ftalfeä  üerttjeibigt.  ö.  Ütfojf  ifooicS187)  überzeugte  ficfj 
öon  ber  9tid)tigfeit  ber  QMttner'fd)en  Beobachtungen  unb  mieö  äugleid) 
nad),  bafj  bie  fogenannten  3lamüac&fcWten  feinen  felbfiänbigen 
iporijont  bilben,  fonbern  nur  tt)onreid)e,  linfenförmige  l)etcroptfc^c 
Einlagerungen  im  norifd)en  £>allftätter  5Jalf  finb.  Wit  bem  Wegfall 
ber  3^mbacf)fc^tc^ten  mar  aber  auef)  bie  Stellung  beä  norifd)en  §all* 
ftätter  ftalfeS,  alä  bereu  üöaft«  lu^tjer  bie  3^™^)^*™  galten, 
erfdjüttcrt  unb  o.  3Ko jf tfoDtcö  »erje&te  nun  bie  bisherigen  norifdjen 
Statte  über  bie  farnijdjen,  inbem  er  ihnen  ben  burd)  Aufhebung  ber 
juoamjdjen  ^ßroimu,  freigemorbenen  tarnen  „ juoaoifdjc  Stufe"  beifegt. 
3)te  farnifcf)en  §aüftätter  Matte  mit  Am.  Aonoides  unb  subbullatus, 
roeld)e  nad)  ber  jefcigen  9luffaffung  uon  äRojfifouicö  burd)  feine  &i&= 
corban^  uon  ben  juoauifd)en  gcfcrjteben  finb  unb  paläontologifd) 
mancherlei  Ueberetnftimmung  mit  ben  9fatbler  Schichten  erfennen 
(äffen,  merben  nunmehr  unmittelbar  über  bie  lefcteren  in  bie  Legion 
beö  2>ad)ftcinfalf*  unb  ^aupt^Solomit*  tjinauf  gefdjoben.  Sluf  ilmen 
liegen  bie  juüat>ifd)en  Slalfe,  meiere  oben  üon  ber  rf)ätifd)en  Stufe 
begrenzt  merben.  Jyür  bie  norifrfje  Stufe  bleiben  bemnad),  ba  auch 
bie  Sal-tftötfe,  bie  9ieid)enf)aller  Schichten,  ber  N^ötfd)enfalf  unb  ber 
^artnacfc^olomit  oon  o.  9Ji o  jf  if  oütcS  barauä  entfernt  merben,  in 
ben  norifcfjcn  $llpen  nur  nod)  bie  Stnollenfalfe  mit  Hnlobia  Lommeli 
unb  einer  ^öd)ft  ärmlichen  fyauna  übrig,  Xk  juuaüijche  Stufe  mirb 
mieber  in  fünf  3°nen  ^erlegt,  bereu  d)ronologijd)e  ^Reihenfolge  fid) 
oorerft  allerbingS  nid)t  auf  ftrattgraphijchem,  fonbern  nur  in  fjödjft 
unf teuerer  Söeife  auf  paläontologifd)em  SBegc  nad)  „pr)t)logenetifd)en 
©rünben"  beftimmen  läßt.  ©cgen  bie  (£rcirung  ber  neuen  juöaoijd)en 
Stufe  ert)ob  ÜBittner  in  einer  föeitjc  oon  tbeite  im  Jahrbuch  ber 
geologifdjen  föetdjsanftalt,  theiltf  im  Selbftoerlag  veröffentlichten 
Strettjdjriften  Söibcrfpruch,  inbem  er  bie  ^iiiäf f ic|f ett  einer  9?amcn$< 
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öeränberung  ber  urjprünglid)  in  erfter  2inie  für  bie  ipallftätter  Statte 
mit  Am.  Metternichi  gefdjaffeneu  norifchen  Stufe  beftritt.  SBittner 
will  ben  tarnen  „nortfch"  für  bie  genannten  Schürten  aufrecht  er- 
halten wiffen  unb  oerfefct  barum  bie  norifefye  Stufe  über  bie  far* 
nifdje.  $>ie  burd|  biefe  3J?einung3öerfdjiebent)eit  hervorgerufene  leb* 
hafte  Sßolemif  nahm  oon  Letten  Sittner '3  einen  immer  heftiaerot 
unb  fd)lie&lich  h»W  persönlichen  (£harafter  an,  fo  ba&  auch  weitere 
Streife  in  biefen  ^arteifjaber  hereingezogen  würben.  3>e  nachbem  bie 
©egriffe  „norifd)  unb  farnifd>"  im  (Sinne  oon  9ttojftfooic£  ober  öon 
SBittner  Anwenbung  fanben,  erlangten  fie  eine  ganj  uerfchiebene  93e* 
beutung.  @$  entftanb  baburch  Urtfict)crt)ctt  unb  Verwirrung  in  ber 
Siteratur,  bie  fich  baburch  noch  bergrö&erte,  bafj  33t t tn er  für  ben 
nach  Sfaöfdjeibung  ber  norifchen  £aflftätter  ßalfe  übrig  bletbenben 
SReft  ber  norifchen  ©rufe,  welchem  er  noch  °ie  ®k  Saffianer  unb 
SBengener  Schichten,  ben  SBetterftein*  unb  Sfinofalf  unb  ben  Sehlem* 
©ofomit  beigefellte,  bie  ^Bezeichnung  w(obintfct)c  Stufe"  einführte,  ba& 
eine  grofee  Anzahl  öfterretchifcher  Geologen  fich  fur  D*e  Konten 
„norifch,  forntfet)  unb  labinifch"  im  Öittner'fchen  Sinne  auäfpradj 
unb  fchliefelich,  baß  ü.  SWojjifouicä  neueftenS  (1898),  einem  «or* 
fchlag  oon  Sue&,  Liener  unb  SR.  §oerne$  folgenb,  feine  norifdje 
Stufe  ganz  fallen  ließ  unb  für  bie  oon  SMttner  als  „norifd)"  bezeig 
neten  Ablagerungen  ben  tarnen  „juoaüijdje  ©rufe"  anwanbte. 

£)urd)  bie  (£ntberfung  reicher  gunbftätten  triafifd)er  SBerfteine- 
rungen  im  Himalaja  unb  ber  Salt  SRange  burch  Strafet),  Sto* 
licjfa,  (Griesbach,  gleming  unb  ^h^°balb,  beren  mono* 
graphijdje  ©efdjreibung  oon  28.  2öaa  gen188),  (S.  Liener189)  unb 
(5b.  o.  Sttojf tfouicS190)  Durchgeführt  mürbe,  erhielt  bie  ©lieberung 
ber  pelagifdjen  SriaSablagerungen  eine  weitere  unb  unioerfeflere 
Ausübung.  3)ie  für  bie  Alpen  aufgeftellten  Stufen  unb  3onen 
mürben  mit  flehten  Sflobificationen  auch  auf  Oftmbten  übertragen 
unb  fo  oon  ben  brei  genannten  Autoren  bie  gefammte  £riaä  in  Oter 
Serien  (Sfntifdje,  3)inarifche,  Xiroltfche  unb  üöajuüarifche),  8  Stufen, 
15  Unterftufen  unb  22  3onen  eingetheilt.  3ebe  Unterftufe  unb  Stufe 
erhielt  einen  befonberen  tarnen,  fo  baß  nunmehr  ein  watjreä  güö* 
horo  oon  neuen  53e^eid)nungcn  über  bie  3xia§  auägegoffen  ift,  burdj 
welche  ba$  Verftänbnijj  ber  Literatur  fidjerlich  nicht  erleichtert  wirb. 
Gegenwärtig  l)errfct)t  wol)l  über  bie  ftratigraphifche  Reihenfolge  ber 
alpinen  3:rinsgebilbe  ziemliche  Uebereinftimmung,  bagegen  fehlt  e$  über 
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bic  9lequiöalente  ber  alpinen  unb  aufteralpinen  ©rufen  unb  Qontn 
ntcfjt  an  nnberftreitenben  Sfteinungen.  2Bo  j.  93.  in  ben  Süpen  ber 
9Jhi|"cf)elfatf  enbigt  unb  bie  Settenfofjfe  beginnt,  ob  Sßetterfteinfatf, 
(Sftno*  unb  2tfarmoIatafalf,  <5t.  (Saffianer  ©cf)id)ten  ate  o6erfter 
Httujd)elfalf  ober  alö  ©lieber  ber  £ettenfofalengruppe  ju  betrauten 
finb,  ob  bie  öunjer  unb  9laibler  <5d)id)ten  ber  2ettenfot)(e  ober  bem 
unteren  ©npöfeuper  entfpredjen,  bleibt  nod)  burd)au3  ftrittig. 
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»*)  ©d)mtbt  frr.  SReoifton  ber  oftbaltifdjen  Srilobiten.  Mem.  Acad. 
6t.  Petersburg  1881—1894. 

M)  ©todje  ©.  ©erfanbl.  b.  geol.  9?ei$Sanftalt  1872.  ©.234.  —  3a$rb. 
ber  geolog.  KeidjSanflalt  1874.  XXIV.  8.  269.  —  lieber  bie  Silurbilbungen 
ber  Ofiolpen  mit  ©emertungen  über  bie  $eoon«,  Garbon*  unb  $erm=Sdnchten 
biefeS  ©ebieteS.   3eitfd>r.  b.  beutfd>en  geol.  ©ef.  1884.  XXXVI.  6.  277. 

M)  SRoemer  ftriebr.  Slbotyl).  3)ie  ©erfteinerungen  beS  ^orjgebirge«. 
§annoöer  1843. 

")  Palaeontographica.  SBb.  III  (1850  u.  1852),  V  (1855),  IX  (1860), 
XIII  (1866). 

")  ©eijricb.  ß.  Seitläge  $ur  Äenntniß  ber  ©erfteinerungen  beS  9fr$ein. 
UebergangSge6irgeö.   ©erlin  1837.  4°. 

M)  Stoemer  fterb.  3>aS  9)beinifcbc  UebergangSgebirge.  Gine  paläonto* 
logifdj-geognoftifdje  3)arfteflung.   $annouer  1844. 

M)  Sanbberger  $ribolin.  Ueberftdjt  ber  geologifdjen  ©erljältniffe  beS 
$er$ogtfnimS  9?affau.   ©ieSbaben  1847. 

M)  ©anb  berger  ©uibo  unb  Sribotin.  2>ie  ©erfteinerungen  beS  Bcfjei» 
nifäen  SdjicrjtenföftemS  in  Waffau.  SltlaS  mit  39  Jafeln.  SBieSbaben  1850 
bis  1856. 

•*)  D  u  mon  t  A.  Mömoires  sur  les  Terrains  Ardennais  et  Rhenan 
de  l'Ardenne,  du  Rhin,  du  Brabant  et  du  Condroz.  M4m.  Acad.  de  Bel- 
gique.  t.  XX  et  XXII. 


Digitized  by  Google 


flbfcfinitt  Ba  biß  d. 


653 


M)  9Hd)ter.  8<")l«i$e  «uffäfce  in  ber  3eitf$rift  b.  beutfdjen  geolog. 
©efeHf^aft  Don  1849  bi«  1872. 

ÄT)  ©etnifc  $.  S3.  SHe  ©erfteincrungen  bet  ©rauroadenfonnatton  in 
@aä)fen.  I  u.  II.   ßetyjig  1852  u.  1853. 

•»)  ©ümbel  G.  28.  ©eognofriföe  ©efä)reibung  be«  Mittelgebirge*. 
Qdotya  1879. 

60)  Dnmont  A.  Memoires  sur  les  terrains  Ardennais  et  Rhenan. 
Mem.  Acad.  Roy.  de  Bruxelles.  1847.  t.  XX  unb  1848.  t.  XXI  mit  geo* 
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Auf  toeniger  oerfchlungenen  ^ßfaben  entroicfelte  fidj  bie  <5tvati* 
grapste  ber  Juraformation,  ^ür  btefe  ^atte  EBilliam  ©mith  fdjon 
im  erften  Steflennium  biefeS  JatjrhunbertS  eine  (Srunblage  oon  folget 
guoerläjftgfett  gefd)affen,  bafj  fpätcrc  Beobachter  nur  roenig  baran 
3u  änbern  oermochten.  Jn  (Snglanb  ftnb  bte  juraffifcrjcn  Ablagerungen 
in  unoergleidjlitf)  günftiger  AuSbilbung  entmkfelt.  $eine  nennend 
merken  Störungen,  Gattungen,  3erro&ungen  ober  (teile  Aufrichtung 
ber  ©dachten,  fein  fdjroffer  $acieSmechfel,  feine  Surfen  in  ber  SReifyen* 
folge  ber  Ablagerung  [teilen  bem  93eobacr)ter  ©chmierigfeiten  entgegen. 
$)iefe  Sßerhältniffe,  fotoie  bie  meift  feljr  charafterifhjehe  petrographtfehe 
Beschaffenheit  jebeö  einzelnen  ©liebes  beS  ©d)ichtencomple£e$  unb  ber 
faft  nie  Oeriagenbe  SReidjthum  an  Berfteinerungen  machten  ©nglanb 
jum  claffijchen  ©oben  ber  Juraformation.  $>ic  ©mith'fche  ©lieberung 
ber  britifdjen  ©traten,  meldte  burdj  Gonobeare,  ^^illipS,  Bucflanb 
unb  be  la  Bedje  nur  menig  mobificiert  mürbe,  lieferte  barum  auch 
ben  9ia^men,  in  welchen  man  alle  gleichaltrigen  Ablagerungen  (hiropaS 
unb  ber  übrigen  23elttf)eile  einaurethen  öerfud)te.  2S.  ©mith  fyatte 
anfänglich  feine  ©traten  als  gleidjwerttjig  betrachtet  unb  erft  fpäter 
(1815  unb  1817)  mehrere  berfelben  ju  (Gruppen  bereinigt,  bie  jebodj 
niemals  präciS  befiniert  mürben  unb  barum  auch  feinen  (Eingang  in 
bie  Siteratur  fanben.  Gonübeare  unb  SS.  Sßtjtt I ipS  fa&ten  fämmt* 
lic^e  ©traten  amijchen  bem  föijenjanb  (unterfte  Äreibe)  unb  bem  Red- 
maxi (£riaS)  unter  ber  Bezeichnung  Oolitic  Series  jufammen.  $)er 
£taS  mirb  als  felbftänbige  Abtheilung  ben  Oolithferien  gegenüber* 
geftellt.  Sie  untere  Abteilung  ber  lefcteren  beginnt  mit  bem  Marly- 
sandstone  unb  id)lie&t  nach  0De»  nnt  Dcm  Cornbrash  ob,  bie  mittlere 
umfaßt  Kelloway  Rock  bis  Coralrag,  bie  obere  Kimmeridge  clay 
bis  Purbeck.  (Sine  2ocalmonograpf)ie  oon  9)oung  unb  Birb1) 
über  9)orffhire  enthält  mancherlei  werthöolle  2)etailbeobad)tungen  unb 
brauchbare  Abbilbungen  oon  Berfteinerungen,  folgt  jebod)  nicht  ben 
uon  ©mith  unb  (Eonnbeare  jur  Geltung  gebrachten  Anjchauungen  unb 
übte  barum  feinen  (Sinfluft  auf  bie  Csrnttoitfelung  ber  ©tratigraphie 
ber  Dolithformation  aus.  Biel  michtiger  mürbe  baS  28erf  oon 
3.  $h^^Pg2)  ÜDer  gleiche  Gebiet,  tiefer  treffliche,  oon  feinem 
Cheim  SS.  ©mith  geirfmlte  Beobachter  mieS  oiele  ber  aus  ©übtoefc 

euglanb  befannten  ©traten  auch  in?)orfjhire  nad),  ftellte  bereu  Auf* 

42» 


Digitized  by  Google 


660 


ft»rmatton8lel)re. 


einanberfolge  burd)  jahlreidje  Profile  feft  unb  lieferte  für  jebe  ©nippe 
cfjarafterifttidje  3e^nunÖen  ocr  toerbreitetften  Berfteinerungen.  Ber* 
jd)iebene  Abhanblungen  oon  be  la  Bed)e,  33 u cf I a n b  unb  Sebgtoicf 
jroifchen  1822  unb  1835  befaffen  fid)  mit  bcn  ooltthiidjen  unb  Ita- 
fifchen  Ablagerungen  an  bcr  Sübfüfte  üon  (Snglanb  in  ber  Umgebung 
bon  SBetmtoutf).  fiondbale  unterfudjte  1829  bie  ©egenb  üon  Batf). 
Ueber  bie  oberfte  Dolithgruppe  unb  bie  unmittelbar  barauf  folgenben 
Btlbungen  auf  ber  Snfel  2Bigf)t  unb  im  {üblichen  (Englanb  lieferte 
gitton3)  eine  uor^üglic^e  Sonographie,  morin  er  bie  ^urbeck 
©^ten  mit  bem  Wealden  clay  unb  Hastings  Sandstone  ju  einer 
jelbftänbigen  2Bealben*gormation  jmifc^en  Colith  unb  Sireibe  ergebt. 

$)a3  Uebergreifen  ber  fübenglijdjen  Oolitlj*  unb  SiaSbilbungen 
in  bie  9?ormanbie  hatte  be  la  Bedje4)  bereits  1822  erfannt.  Stoßet5) 
unb  gitton  toiefen  in  bcr  Umgebung  oon  Boulogne~tur-9Wer  Purbeck, 
Portland -stone,  Portlandsand,  Kimmeridge  -  clay,  Coralrag, 
Calcareous  grit,  Oxford-clay,  Kelloway  Rock  unb  Great-Oolite 
in  einer  mit  ©übenglanb  faft  ibentifdjen  AuSbilbung  nach-  3n  einer 
oerbienftlidjen  Abljanblung  ergänjt  be  6a  um  out6)  in  roefentlidjen 
fünften  bie  Beobachtungen  oon  be  la  Bedje  im  (SaluaboS.  Durch 
eine  51^0^  forgfäftiger  Profile  mirb  bie  (Sntnutfclung  ber  ftimmeribge- 
©ruppe,  beä  (Soralrag,  Lower  calcareous  grit,  beS  CrjorbthonS,  be* 
(Sornbrajf),  Forest  marble,  ©roß-Dolitt),  Syuller'S  (£rbe  (Argile  de 
Port  en  Bessin),  unteren  Oolitl)  unb  2iaö  gejdjilbert  unb  mit  ber 
englijdjen  AuSbilbung  üerglid)en.  Auf  ba£  Borfommen  eineä  eigene 
thümlichen,  in  (Großbritannien  bamatö  nod)  unbefannten  <5d)ichten= 
complejeö  (Calcaire  de  Valognes)  jmi)d)cn  bem  unteren  £ta£  unb 
ber  XriaS,  welri)er  fpäter  aum  2()cil  als  Aequiüalent  ber  r^ättfcr)en 
<Stufe  erfannt  mürbe,  Ijatte  be  (Saumont  jd)on  1825  aufmerfjam 
gemacht.  Die  Beobachtungen  oon  (Saumont  mürben  1832  buref)  einige 
Angaben  oon  A.  ^af  jt)  über  bie  Umgebung  oon  2e  ftäore  unb  anbere 
Orte  im  Departement  ©eine  inferieure  ergänzt.  953ät)renb  man  fid) 
in  üftorbfranfreid)  naturgemäß  auf  bie  oon  ben  Briten  gefdmffene 
(Grunblage  ftüfote  unb  auef)  mit  Seidjtigfeit  bie  äquioalenten  Bilbungen 
bieöfeitS  unb  jenfeitä  beä  GanalS  erfannte,  oerurjadjte  bie  ©tteberung 
unb  ^arallelificrung  ber  jurajfifdjen  Ablagerungen  in  Deutfchlanb  unb 
ber  Sdnueij  größere  ©ehmierigfeiten.  £ier  hatte  AI.  o.  $umbolbt 
bei  (Gelegenheit  einer  föeife  nach  Cberttalieu  im  3af)re  1795  „bie 
ausgebreitete  gormation,  meldte  ^mifchen  bem  alten  „®t)p8  (bc£  3ecfc 
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fteinS)  unb  bem  neueren  ©onbftetn  (Söuntfanbftein)"  angeb(id)  im 
fränhfdjen  unb  fct)>Det3ertfcr)en  3ura  eingeschaltet  ift  mit  bem  tarnen 
„^urafalf"  be^eicrjnet.  Sinti  Söoue  fudjte  (1829)  ben  öegriff  3ura* 
falf  richtiger  511  beftimmen  unb  auf  ben  <3djid)tencomp(er.  über  bem 
fiiaö  unb  unter  ber  SBeatben-Stufe  ju  befdvränfen.  gaft  genau  für 
biefel ben  Ablagerungen  tjatte  9(1.  SBrongniart  (1829)  bie  S3e^eid)nung 
Terrain  jurassique  üorgefdjfagen.  ©inen  größeren  Umfang  fdjretbt 
$1.  Sien  gg  er  (1829)  in  einer  9(bf)anb(ung  über  ben  Aargauer  3ura 8) 
ber  „Juraformation"  3u,  inbem  er  unter  biefem  tarnen  9lHe3,  loaS 
über  bem  Söuntfanbftein  unb  unter  ber  Sftolaffe  liegt,  äufammenfafjt. 
Stengger  gibt  in  feiner  etroaS  biffufen  Sßublication,  toorin  oie(  oon 
ben  Silben  bie  9?ebe  ift,  einen  &urd))dmitt  burd)  ben  Stargauer  Jura. 
$>ie  barin  conftatierte  mefjrfadje  38ieber fjodtng  ein  unb  berfelben  Ab* 
lagerung  tuirb  ntct)t  a(3  teftonifct)e  Störung  ober  galtung  erfannt 
unb  barum  aud)  bie  ©djlufjfolgerung  gebogen,  bafe  ber  ganje  <Sd)id)ten= 
compler.  einer  einigen  unteilbaren  gormation  angehöre.  Actjnlidje 
Anjdjauungen  tjatte  9ftcrian  anfänglich  über  ben  93au  beä  SBaSler 
SuragebirgeS  Oer  treten,  allein  fdjon  1826  er  f  (arte  er  in  einem  ^urc^ 
fdjnitt  oon  Söafel  nad)  Äleftent)ot5  bie  bafe(bft  oorfommenben  ^Bieber* 
Rödingen  getoiffer  <Sd)td)ten  für  gofge  oon  Shtfivötbung.  (Sine  roidjtige 
Arbeit  oon  (S.  Xfjirria  über  ben  3ura  ber  §aute  ©aöne9)  geigte, 
bafj  im  franjöfifdjen  Juragebirge  über  bem  &a$  ein  retdj  gegtieberter 
©djidjtencompler.  oorljanben  tft,  melden  Sfjirria  nad)  A(.  örongniart 
Terrain  jurassique  nannte  unb  in  eine  9(nja^(  Stufen  glieberte, 
bie  auf  ®runb  ber  oon  SSolfc  beftimmten  33erfteinerungen  mit  ben 
englifdjen  Colitt)ftufen  oerglidjen  tuerben.  Xtyxxia  untertreibet  oier 
©tufen. 

1.  $ie  untere  Stufe  mit  89  '»Dceter  SHäcfjtigfeit  enthält  fünf  9lbtf)ei= 
hingen,  bie  nad)  ben  organifcfyen  Ueberreften  mit  bem  Inferior  Oolite,  ber 
Fullere-Eartli,  bem  Great  Oolite,  Forest-niarble  unb  Cornbrash  ber  (Snglänber 
^aroUelifieTt  werben.  &ür  eine  eraetc  SBeftimmung  ber  SSerftetnerungen  reidjte 
bie  bamalige  Siteratur  freilief)  nid)t  au«,  unb  e«  finb  barum  aud)  bie  fnnd)ro= 
niftifd)en  Slequiüalente  beä  britifetjen  €o!itf)d  im  oftfransöfifdjen  3ura  ntdjt 
immer  ootlfontmen  richtig  erfannt. 

2.  Die  zweite  ©tufe  mit  111  SReter  Wädtftgfeit  entftoridjt  bem  Kello- 
way  Rock,  Oxford  clay  unb  Coralrag  in  (Sngfanb.  Xl)irria  I?at  f)ier  mit 
großem  ©djorffinn  bie  SUterSbeftimmung  ber  einzelnen  Slbtfjetlungen  burd)gefüf)rt, 
obwohl  namentlid)  ber  Coralrag  eine  gan&  eigentümliche  ftacie$  aufmeift  unb 
fief)  in  jwei  Unterftufen  (Calcaire  ä  Nerinöes  unb  Argile  ä  chailles)  gliebert, 
für  roelc^e  in  (Snglanb  feine  ööllig  entfpredjenben  ©Übungen  emittieren. 
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Sind)  bie  britte  Stufe  mit  70  9Reter  9Rä($rigreit(  tveUfte  bcm  Kimme- 
ridge  clay  unb  Portlandstone  entfpriäjt,  fleigt  in  ber  oberen  Äbttjetlung  eine 
Don  ©nglanb  abwei^enbe  lit&otogifäe  unb  patäontologifdje  ftu&bilbung 

&ür  bie  üierte  Stufe  (Argile  minerai  de  fer  pisiforme)  mit  13  SReter 
SJMdjtigfeit  oermodjte  STljirria  fein  englifäe«  Hequiüalent  auf$ufinben.  S)ie  93er= 
ftetnerungen  in  ben  ®oljner£tf)onen  finb  jufammengefefjioemmt  unb  rühren  tl)eit8 
au$  bem  fitaÄ,  ttyüi  aus  ben  oerfdnebcnen  Quraftufen  Ijer;  t£>etln>eife  ftnb  ftc 
audj  in  fpäterer  3**t  mteber  aufgewühlt  roorben,  fo  bafe  tertiäre  unb  biluoiale 
SRefte  mit  ben  älteren  Dermengt  oorfommen.  Xf)irria  Ijat  Ijier  bie  tertiären 
©ofyierfltljone  irrtljümlid)  ber  Juraformation  jugefd)rieben. 

Sljirria'S  Slbfmnblung  gehört,  obwohl  fie  feinen  ttuffölufj 
über  bte  Seftonif  beä  unterfucf)ten  (Gebietes  geroäfyrt,  gu  ben  bcften 
älteren  Sßublicationen  über  juraffifdje  Ablagerungen.  (Sie  wirb  aller* 
bingS  in  ©Ratten  geftellt  burd)  bte  genialen  Unterfudjungen  eine« 
einfachen  ßoealgeologen  in  Sßorrentrut),  bem  man  bie  erfte  mit  be* 
rounberungSroürbiger  ftlarfyeit  unb  Sßräcifion  abgefaßte  Sdulberung 
be$  33aue3,  ber  3uf Äm  menf e^ung  unb  ber  (£ntftcl)ung  beä  roeft* 
fc^meijertfcf)en  3>ura  uerbanft.  lieber  bie  teftonifcfyen  unb  orograp^ifc^en 
Untersuchungen  $t)urmann'£  unb  feine  originellen  3been  über 
®ebirg$bilbung  mürbe  fctyon  früher  (©.  455)  berichtet.  $)ie  -Strati* 
grapl)ie  be$  ©erner  3ura  ijt  in  aroei  Slbfwnblungen  üom  3af)re  1832 
unb  183610)  in  mufterfjaftcr  SSeijc  bargelegt.  Sei  ber  Seftimmung 
ber  $erfteinerungen  unb  ber  geftftcllung  frember  Slequiüalentbilbungcn 
^atte  ber  atlejeit  hilfsbereite  SBolfc  in  ©tra&burg  feine  fadjfunbige 
Unterftüfcung  geroäljrt.  2 1)  u  r  m  a  n  n  unterf Reibet  im  Terrain  juras- 
sique  folgenbe  Slbtfjeilungen : 

A.  Obere  Suraftufe  ober  $ortlanb  =  ©ruppe. 

15.  $ortlanbfalf  mit  Exogyra  virgula,  Ieocardia  etc.  (@$üb= 

frötenfolf  oon  Solotfjurn), 
14.  Äimmeribge=9JlergeI  oon  fie  93onn£,  feljr  reidj  an  SBerfteine« 

rungen  (Exogyra  virgula,  Pteroceras  Oceani,  Mytilus  ju- 

rensis  etc.). 

B.  Mittlere  Juraftufc. 

a)  Goraflten*©rut>öe : 
13.  Nftartentolf, 
12.  9?erineenfalf, 
11.  Äoraflenootittj, 
10.  ÄoraHenfalf; 

b)  Offorb*®ruj)pe: 

9.  Terrain  a  chailles, 

8.  Cjforb-^iergel  unb  Kelloway  Rock. 
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C.  Untere  Suroftufe  ober  Dolitf>*@ruppe. 
7.  Dalle  nacräe  (=  Corabrash?), 

6.  Calcaire  roux  sableux  (=  Forest  marble?)  mit  Ostrea 
Knorri, 

5.  ©rofcoolitlj  (Plagiostoma  elongata  etc.), 

4.  TOergel  mit  Ostrea  acuminata  (?  Fullersearth), 

3.  $i$ter  Colin), 

2.  Gifenoolttlj, 

1.  Gres  superliasique  (Marly  8andstone). 
Terrain  liasique. 

3)ie  Arbeite»  üon  9Kerian,  $f)irria  unb  ^fmrmann  nmrben  er* 
gänjt  burrf>  eine  in  franjöfifc^er  Sprache  üerfapte  9(bl)anMung  be3 
®rafen  ü.  9ttanbeUf  of)en),  morin  ^um  erftenmal  ber  $erjucf)  ge* 
mad)t  wirb,  bie  üon  <5cf>übler  in  it)ren  ^auptjügen  betriebenen 
Ablagerungen  be£  fdnuäbijcfyen  3ura  mit  jenen  in  (£nglanb,  ber  ^drtneij 
unb  granfreid)  3"  Dergleichen.   9flanbet$(of)e  tinterf treibet : 

1.  ^ortlanbfalf  Don  ©infingen  bei  Ulm. 

2.  C oralrag  Don  Sööringen,  $übudj,  ©cfjnaitljeim,  9?attf)eim,  Dolomit 
unb  grauer  Äalfftein  mit  (Spongiten,  Korallen,  Srinotben,  Gibariten, 
©radjiopoben,  9JioUuöfen  (namentlid)  Slmmoniten). 

3.  Oxfordclay  Don  ©ruibingen,  $onjborf,  ©ammcl8t)aufcn,  Stuifen  ?c. 
mit  Am.  in  flatus,  dentatas,  polygyratus,  biplex  etc. 

4.  Unterer  Oxford-  unb  Bradfordclay  mit  Trigonia  costata, 
Am.  hecticus,  Jason,  aneeps  etc. 

5.  Unterer  C  o  1 1 1 1)  mit  Cidaris  maxima,  Belemnites  grandis, 
compressus,  Am.  Blagdeni,  Parkinsoni.  Humphriesianus  etc. 

6.  (Sifenf anbftein  üon  Walen  unb  Safi'erolfingcn  (—  Marly  Sand- 
stone) mit  Pecten  personatus  unb  Am.  Murchisonae. 

7.  £ia§fd)iefer  Don  93ofl,  ^o^maben. 

8.  ÖictSfalf  mit  Gryphaea  ineurva,  Plagiostoma  ^iganteum,  Am. 
Bucklandi,  Conybeari,  Kridion,  rotiformis  etc. 

9.  fitaSfanbftein  mit  Unio  concinna,  Am.  anguliferus. 

£ie  $tt>l)anMung  üon  üKanbetölobe  ift  üon  mehreren  f)übfd)  au$* 
geführten  Profilen  begleitet,  ©ei  ber  Söeftimmung  ber  ^erfteinerungen 
mar  auef)  t)ier  mieber  $*oty  in  <2trafiburg  befyilfüd);  aujjerbem  fyatte 
5D?ajor  ü.  Rieten12)  1830  ein  )d)ön  tüitftrierteö  Safeliuerf  über  bie 
in  Württemberg  üorfommenben  S-Berfteinerungen  üerÖffentlict)t.  Sn 
älmlidjer  Sßeije  nrie  9J?anbefMof)e  fudjte  grom fyerj1*)  bie  3ura* 
ablagerungen  im  babifdjen  SBreiSgnu  mit  ben  engli)d)en  unb  fdjmei5 
jerifd)en  in  parallele  $u  bringen.    SBid)tige  Beiträge  jur  Sßdäonto* 
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logie  ber  Juraformation  in  £eutjd)lanb  lieferten  aud)  bie  SBerfe  oon 
<5d)lotf)eim,  föeinetfe,  o.  fünfter,  ®olbfufe,  o.  ©utf), 
SBronn  u.  31.;  mit  ben  Verfeinerungen  aus  bem  englifdjen  Jura 
befaftten  ftd)  nad)  9B.  <3mitf)  unb  Villips  f)auptfäct)tid)  ©omcrbü, 
Gonnbeare,  Stritflanb,  Vrobic,  $lgafjta,  (^rct)  (Sgerton, 
§atvfiuS,  9iicf).  Omen  u.  mit  jenen  in  granfreid)  ©übe 3= 
Seälongdjampä  unb  Votfc. 

gür  bie  S'enntnife  unb  Veurtfyeilung  ber  fra n^öfif djen  Jura- 
ablagerungen blieben  bte  Unterfud)ungen  oon  Sufrcnot)  unb  (Slie 
be  Veaumont  auf  Jaljrjefjnte  l)in  maßgebenb.  <5ie  begannen  im 
Jatjre  1825  nnb  erftrcdten  fid)  auf  cwnj  granfreid).  Sie  mistigeren 
SRefultate  mürben  in  oerfd)iebenen  Hblmnblungen  oeröffentlid)t,  bie  im 
Jaljre  1838  in  4  Vänben  oereinigt  erfd)ienen.  (Sine  $it)ammenfaffenbe 
Sarftellung  beö  »Terrain  du  calcaire  jurassiquet  enthält  jebodj  erft 
ber  ämcite  Vanb  ber  ©rf  lärmig  $ur  geologifd)en  Äarte  oon  granfreid) 
(1848).  Sic  beiben  Tutoren  begreifen  unter  Terrain  jurassique  ben 
Sias  unb  Colitf)  ber  ©nglänber  unb  ^erlegen  ben  (enteren  nad)  eng« 
lifdjem  9#uftcr  in  brei  Stufen,  Oon  benen  jcbe  einzelne  je  nad)  ben 
oerjdjtcbenen  ^Regionen  granfreicf)3  miebcr  jpeciellcr  gegliebert  mirb. 
Ueberall  ift  ber  Verjud)  gemacht,  bie  englijdjen  Unterabteilungen 
aud)  in  granfrcid)  nad)(yimetjcn  unb  bcnfelbcn  bie  jenjeitä  be$  Ganalä 
gebräud)lid)cn  tarnen  beizulegen,  mobci  fie  fid)  aüerbingä  auf  bie  $a= 
raüelifierung  ber  $>auptgruppen  befdjränfen.  Sie  53ejeid)nungen 
Calcaire  Portlandien,  Argiles  Kimmeridiennes  unb  Oxfordiennes, 
Coralrag,  Cornbrash,  Grande  Oolite  etc.  mürben  auf  biefe  Seife 
in  granfrcid)  eingebürgert,  jumeilcn  freilief)  aud)  auf  Ablagerungen 
oon  ganj  abmcid)enber  petrograp()ifct)er  Wusbilbung  übertragen,  beren 
Uebereinftimmung  mit  ben  engliidjen  nid)t  immer  mit  ooller  Sidjer* 
Ijcit  feftgcftellt  merben  tonnte.  Jn  oerfetjiebencn  fünften  meiert  bie 
(*intt)eilung  OonSufrenoi)  unb  (Site  beVeaumont  oon  ber  eng* 
lifdjen  ab  unb  paßt  fid)  ber  fran^öfifenen  ©ntmirfelung  an. 

sJ?ad)bem  griebr.  §offmann14)  in  einer  überfidjtliefym  8d)ilbo 
rung  ber  „Juraformation"  im  norbmeftlic^en  Seutfdjlanb  bie  lieber« 
einftimmung  oerfcfycbener,  tljeilmeife  fdjon  burd)  £au$mann  (1824) 
bcjdjricbcuer  ©lieber  biefer  Formation  mit  bem  engltfcfjen  2iaä  unb 
€olitl)H)ftem  nacrjgemicfen  unb  auf  feiner  gcognofttfcr)en  Starte  auef) 
ein  im  3l*ejcntliefjeu  ricljtigeä  Vitb  ber  Verbreitung  beS  Jura  entmorfen, 
gr.  ?l.  Wocmer  in  einer  mistigen  9!)fonograpf)te  ber  Verfeinerungen 
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be$  norbbeutfchen  ColithgebirgeS16)  bie  britifctje  ftomenclatur  aud)  auf 
bie  norbbeutfchen  Straten  übertragen  unb  $  od)  unb  $)untfer16)  bie 
Äenntnife  ber  norbbeutfchen  Suraoerfteiuerungen  ert)e6Itc^  geförbert 
Ratten,  mar  in  granfreid),  in  ber  ©cfjtoeij  unb  9?orbbeutfchlanb  bie 
englifc^e  ©lieberung  beS  ÖtaS  unb  Dolithfhftemö  jiemUcfj  allgemein 
alä  mafjgebenb  anerfannt. 

£>atte  3.  ^tjurmann  für  bie  Stratigraphie,  Xeftonif  unb  bie 
(Sntftehung  beS  ferner  Sura  ben  ©djtüffel  gefunben,  fo  bereicherte 
ber  geniale  Autobibaft  A.  ©refel»17)  bie  (Geologie  ber  gefd)id)teten 
©efteine  burd)  bie  überaus  fruchtbare  ßefjre  öon  ber  uerfdjtebenen 
gacieäentttntfelung  ber  ftratigrap^tfctjen  @inr)etten.  3nbem  ©re&lt)*) 
bei  ber  Untersuchung  beö  ©olothurner  3>ura  bie  einzelnen  Abtheilungen 
ber  Suraformation  nicht  nur  nad)  ihrer  djronologtfdjen  SHeifjenfolge 
orbnete,  fonbern  fte  auch  in  ihrer  horizontalen  Verbreitung  oerfolgte 
brängte  fich  ihm  balb  bie  Ueberjeugung  auf,  bafe  mit  einer  beftimmten 
petrographifdjen  AuSbilbung  ober  gacieS  irgenb  einer  Ablagerung 
ftetä  auch  cnlc  gleichartige  5öefcr)affent)eit  ber  foffilen  gauna  §anb 
in  §anb  gehe  unb  baB  getoiffe,  in  einer  beftimmten  gacieS  r)äuftge 
(Wartungen  unb  Arten,  bei  anberer  gacieSentmirfelung  auSgefdjloffen 
feien,  ©rcfelt)  betreibt  eingehenb  nerfcrjteberie  im  ©olott)urner  3>ura 
oorfommenbe  Auäbilbungäformen  (8d)lammfacte3 ,  StorallenfacieS, 
SpongienfacieS,  pelagifchc,  fubpelagifdje,  litorale  gacieS  k.),  macht 
biejenigen  Verfeinerungen  namhaft,  tuelchc  für  bie  eine  ober  anbere 
charafteriftifch  finb,  unb  ^ieht  fomof)!  au$  ber  ©eftein3befd)affenheit, 
alö  aus  bem  ©ehalt  au  organifchen  Ueberreften  <£d)lu6folgerungen 
über  bie  Art  ber  ©ntftel)ung  ber  betreff enben  ©Übungen,  ©eicht* 
roaffer*  unb  Sieffeeablagerungen,  pelagtfdje,  fubpelagifche  unb  litorale 
©ilbungen  werben  unterschieben  unb  bie  Uebergänge  ber  oerfchiebenen 

•)  ©rcßli)  91manj,  geboren  1814  in  einem  abgelegenen  jurafftfdjen 
%f)&\d)tn  bei  fiaufon  (Clanton  Solotljurn),  mar  Don  feiner  Familie  für  ben 
geiftlidjen  ©tanb  6eftimmt  unb  ftubierte  in  ©ototb,urn,  Sutern,  ftreiburg  unb 
©trafeburg.  Angeregt  bureb,  ben  ißerfetjr  mit  3$olfc,  £&irria,  Styurmann  unb 
WflftfPi»  nribmete  ec  fiel)  auSfrfjliefjlidj  ber  ©eologie  unb  fpecieß  ber  (Srforfdning 
bed  3uragebirge$.  93on  1840  bi$  1850  führte  er  ein  ungeregelte«,  bebürfnifc 
lofeS  SBanberleben,  $u  meinem  er  fid)  bie  Wittel  burrf)  geologtfdje  ©utad)ten 
unb  fonftifle  Arbeiten  öerfetjofftc.  1859  nmrbe  er  Don  feinem  ©önner  3)efor 
nad>  ßette  gefdjidt,  wo  er  ©tubien  über  bie  SebenSroeife  ber  marinen  Crga= 
niSmen  mad)te.  1861  beteiligte  er  an  ber  ©erna'jdjeu  (*£pebition  nad)  bem 
ftorbcap  unb  33lanb;  ftarb  im  3ab,re  1865. 
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JJacieS  unb  „UnterfacteS"  gefdjilbert.  Warf)  ©refeit)  fann  nicht  nur 
eine  unb  biefelbe  Ablagerung  in  ihrer  horizontalen  Verbreitung  mehr* 
fad)  ifjre  gacieS  unb  bamit  auch  ihren  paläontologifchen  S^arafter 
mecfrfeln,  jonbern  eS  fönnen  aud)  aufeinanberfolgenbe  ©duften  an 
gemiffen  ©teilen  in  gleicher  gacieS  auftreten  unb  baburdj  in  palä* 
ontologifrfjer  §infid)t  eine  fo  ät)nltctje  53cfer)affentjett  erhalten,  bafe  bie 
AlterSbifferenz  nur  fct)iptcrig  zu  erfennen  ift.  3m  ©anjen  genommen 
ift  ber  3^acte^n>ec^f et  im  ©ototfyurner  3ura  unerheblich  bei  $riaS, 
SiaS  unb  älteren  Dolithablagerungen,  bagegen  ungemein  mannigfaltig 
in  ber  mittleren  unb  oor  AÜem  in  ber  oberen  Abteilung  ber 
Dolithformation.  ©S  mirb  bie«  im  detail  an  zahlreichen  SBetjpielen 
bemonftriert. 

SWerfnuirbiger  SBeije  mar  faft  gleichzeitig  ein  franjoftfe^er  (Geologe 
auf  bebuetioem  2öege  ju  ähnlichen  Anschauungen  wie  A.  ©refelty 
gelangt.  (Sonftant  Sßreooft  fefcte  im  Anfchlufe  an  eine  9J?tttt>etIung 
oon  *ßreftwicf)  im  ^ejember  1837  auSeinanber 18),  bafe  in  jeber  geo= 
logifcfjen  Spod)e  gleichzeitig  pelagifdje,  litorale,  fIuüio*marine,  @üfe* 
Waffer=  unb  öanbablagerungen  entfielen  mußten,  bie  fidt)  gegenseitig 
erfeften.  3)er  ©efteinScharafter  entfct)etbe  barum  niemals  mit  Sicherheit 
baS  Alter  einer  Ablagerung,  aber  aud)  ber  paläontologijdje  (Sharafter 
einer  fojfilen  gauna  fei  abhängig  oon  bem  SJcebium,  worin  fie  fich 
finbet.  $alfige  ©efteine  werben  ftetS  anbere  Verfeinerungen  enthalten 
als  fanbige  unb  ttjonige  unb  anberj'eitS  fönnen  Ablagerungen  oer- 
fdjtebenen  Atters,  aber  üon  gleichartiger  ©efteinSbefdjaffenheit  fct)r 
ähnliche  organifche  ^Hefte  einfd)liefeen.  A(S  Veifpiel  gleichseitiger 
©Übungen  oon  üerfd)iebenem  ©efteinScfjarafter,  oerfchiebener  (£nt= 
ftehung  unb  oerfchiebenen  Verfeinerungen  bezeichnet  (L  $  reo  oft  ben 
©robfalf,  tiefelfal!  unb  ©OOS  beS  ^arifer  VecfenS;  als  Veifptel 
einer  in  oerjd)iebenem  sJiioeau  fich  mieberhotenben  gormation  mit 
analogen  Verfeinerungen  werben  bie  ßignite  unter  unb  jmifchen  bem 
©robfalf  unb  auf  ber  Snjel  Sßight  genannt.  28ie  man  fief)t,  beefen 
ftd)  bie  Anfchauungen  oon  (L  ^ßreooft  in  ben  we(entlid)fen  fünften 
mit  benen  oon  ©refeit) ;  nur  hatte  fie  Ic&terer  als  ©rgebnife  forgfältigfter 
ÜRaturbeobarfjtung,  erfterer  auf  tr)eoretifct)em  3Bege  gewonnen. 

3n  ber  fratigraphi)  d)en  ©lieberung  beS  Solothurner  3ura  folgt 
©re&lt)  zwar  ber  £auptjache  nach  Shurmann,  unterjdjeibet  jeboct) 
nur  folgenbe  Stufen: 
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A.  Sia*.@ruppe: 

1.  Unterließ  (©anbftein  «nb  ©ri)p$fienfalf), 

2.  Obere  Sia^ergel. 

B.  Unterer  Oolttfj: 

1.  Marly  Sandstone  mit  ^rueoiben, 

2.  Gifenoolit^. 

C.  äRittlere  3ura*©rutope  ober  Oxfordien 

1.  Ojforbtl)on, 

2.  Terrain  ä  chaillee. 

D.  Obere  $ura»  ober  C  olit$»©ruppe: 

1.  Terrain  Corallien, 

2.  Terrain  Portlandien. 

5luf  eine  betaillierte  Sßaratlelifierung  ber  einzelnen  Suraftufen 
mit  Gfrtglanb  f)atte  ©refjlt)  wegen  ber  großen  gacieSoerfd)iebenf)eit 
oon  oornfjerein  üerjic^tet.  Die  gleichen  ©etymierigfeiten  ftellten  fid) 
ober  aud)  bei  ber  Unterfudjung  ber  3ura*$lbla  gerungen  in  ©übbeutfcfc 
lanb,  Sßolen,  Italien,  Spanien  unb  in  ben  9llpen  fyerauS  nnb 
für  alle  biefe  ®ebiete  roirfte  bie  cnglifÄje  «Schablone  gerabejit  als 
^emmjdjut). 

@S  begann  barum  für  bie  Suraftubien  gerabeju  eine  neue  (£pod)e, 
als  fieop.  ü.  93  ud)19)  biefe  geffel  ^erbrad)  unb  in  einer  fur$en,  aber 
tnfjaltreidjen  $lbt)anblung  über  ben  3ura  in  $>eutjd)lanb  neue  ®efid)tS* 
punfte  in  SSorbergrunb  ftellte.  3n  furjen,  marfigen  3"9en  entwirft 
2eop.  ü.  33ud)  ein  53ilb  oon  ber  Verbreitung  unb  bem  orograpf)ifdjen 
©fjarafter  De«  fübbeutfrfjen  Sura.  lieber  bem  fiiaS,  ber  fid)  aüent-- 
f)alben  unter  ben  f)öt)eren  Surafdudjten  roie  ein  Seppidj  ausbreitet, 
fteigt  ber  Worbranb  ber  fdnoäbifd)en  unb  fränfifdjen  $llb  in  jdjarfer 
flbgrenjung  gegen  bie  baborliegenbe  (Sbene  empor.  9luS  biefer  ergeben 
ftdt)  öereinjelte  Suraberge  als  infelartige  Staffen.  £iefe  eigent^üm- 
licfje  Konfiguration  glaubt  2.  0.  93  ud)  nicfjt  als  93en>eiS  einer  ftarf 
oorgefdjrittenen  $)enubation  ober  einer  fpäteren  Hebung,  jonbern  für 
eine  mit  ber  (Sntftefyung  beS  SuragebirgeS  jujammenl)ängenbe  (£r* 
f Meinung  anfefjen  §u  bürfen,  er  ocrgleid)t  fie  mit  bem  fteil  ab- 
fadenben  Slufjenranb  eines  Korallenriffes  unb  glaubt  barum  bie 
fct)tpäbifcr)*frärtfifcr)e  9llb  als  Ueberrcft  eines  folgen  beuten  ju  bürfen. 
$)ie  teftonifdjen  Störungen,  galtungen  unb  Slufroölbungen  im  fctjroetje* 
rtfcr)cn  3ura  bringt  o.  öud)  mit  bem  Stuffteigen  ber  Sllpen  in  93c- 
$iet)ung ;  bie  (Sntfteljung  beS  fränfifdjen  Dolomites  mirb  auf  eine  bem 
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batoerifdjen  SBalbe  parallel  laufenbe  ©palte  ^urücfgefütjrt,  au3  toeldjer 
SKagnefiabämpfe  f)eroorbrad)en  unb  ben  Neigen  Stulfftetn  in  ber 
9cad)barfd)aft  in  Dolomit  umroanbelten.  ^act)  ber  3uiammcnie$un9 
unterfdjeibet  0.  53  ud)  im  fübbcutfdjen  Sura  ntct)t  5toei,  fonbern  brei 
petrograpfjifd)  unb  paläontologifd)  jctjr  beftimmt  ctjarafteriftertc  .5>aupt- 
glieber:  1.  ben  unteren  (jcfnoarflen)  3ura  ober  ÖiaS,  2.  ben  mittleren 
(braunen)  3ura  unb  3.  ben  oberen  ober  weiften  3ura.  3ebe  (Gruppe 
läßt  fid)  roieber  in  eine  ^lujafjl  oon  Unterabteilungen  verlegen,  bie 
ficf)  burd)  ba#  s-8orfommen  bestimmter  SSerfteinerungen  ober  „Seit* 
muffeln"  leicht  oon  einanber  unterfdjeiben  (äffen.  Öeop.  o.  ü8u<f> 
gibt  eine  furje  ©efdjreibung  ber  brei  Jpaiiptabtfyeilungen  bc3  füb« 
beutfdjen  Sura,  oergleid)t  fie  mit  ben  gleichaltrigen  ©Übungen  in 
(Snglanb  unb  granfreid),  betont  aber  jugleid)  it)re  grofje  perrograpf}ifd)e 
unb  jum  Xf)eil  aud)  palaontologifcfye  $erfdnebenf)eit,  rocldje  barum 
aud)  eine  Uebertragung  ber  engltfdjen  9iomenclatur  unjmecfmö6ig 
madje.  Üftit  einem  SSer^eidjniß  oon  102  forgfältig  befdjriebenen 
Birten  oon  „Seitmujdjeln"  auä  ben  oerfdnebenen  §orijonten  befdjliefjt 
£.  0.  33uct)  feine  $lbf)anb(ung,  bie  für  alle  folgenben  Arbeiten  in 
<5übbeutjd)lanb  maftgebcnb  rourbe. 

3n  gan*  felbftänbiger  SBSetfe  baute  gr.  31.  Ouenftebt20)  auf 
bem  oon  2eop.  o.  53ud)  gejdjaffenen  gunbament  meiter.  3ttit  be* 
rounberungänriirbigcr  ®enauigfeit  entwirft  biefer  originelle  gorfd)cr 
in  feinem  glöfcgcbirge  SEBürttembergS  ein  93ilb  Oon  ber  3ufaromen' 
fefcung  be$  fdnoäbifdjen  3ura.  $)ie  brei  £auptabtt)etlungen  ö.  ©udj'S 
roerben  nad)  ber  petrograplnfdjcn  Sluäbilbung  unb  nad)  palaonto* 
logifd)en  SWerfmalen  luieber  in  Gruppen  unb  ©tufen  jerlegt  unb 
(entere  mit  gried)ifd)cn  5hid)ftabennamen  belegt.  5Xuf  biefe  SBeife  jer=  • 
fallen  £ia£,  brauner  unb  meifier  3ura  in  je  fed)3  ©rufen,  roooon  bie 
ältefte  mit  a,  bie  jüngfte  mit  r  bezeichnet  mirb.  3ebe  ©tufc  enthält 
ifjre  be^eidmenbcn  ^eitmufctycln  unb  ift  paläontologifd)  mefjr  ober 
roeniger  fd)arf  oon  ber  oorl)ergel)enbeu  unb  folgenben  gefd)teben.  3m 
(Jansen  fjaben  fiel)  bie  Quenftebt'jdjen  «Stufen  in  ber  golge  alä  tool)l 
begrünbet  criuiefcn,  wenn  fie  aud)  niebt  immer  alö  gleid)toertf)ig  gelten 
tonnen,  weil  Cuenftebt  offenbar  ber  Symmetrie  I>aUicr  in  ber  einen 
9lbtf)eitimg  etwas  ftf)ärfcr  glieberte,  als  in  ber  anberen,  um  auf 
biefe  äöeifc  in  jeber  (Gruppe  ,yir  glcidjen  2tufen^al)l  ju  gelangen. 
3n  ftratigrapt)ifd)er  unb  paläontologifdjer  53e^ung  fann  Duenftebt'S 
Sßerf  als  muftergiltig  angefefjen  werben,  bagegen  oermifet  man  alle 
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genaueren  eingaben  über  bie  aflerbingS  einfache  Xeftontf.  Studj 
^Profite  nnb  Ueberfid)t3farte  über  bie  Serbrettung  ber  einzelnen  ©rufen 
fehlen.  Ouenftebt  hat  erft  fpäter  burct)  feinen  <3d)üler  9B.  ^fi^en* 
mat)er  ein  SRormalproftl  beä  fd)roäbtfd)en  3ura  zeichnen  unb  in  feiner 
Sßetrefaftenfunbe  $)eutfd)lanb8  nachträglich  bie  tnetften  ber  oon  ihm 
im  glöfcgebrrgc  aufgejagten  unb  befdjriebenen  SSerfteinerungen  ab* 
bilben  laffen.21)  3n  einem  felbftänbigen  SSerf M)  über  ben  ftf>roäbifchen 
Sura  legt  er  bie  Erfahrungen  19  jähriger  gorfdmng  in  einer  fo  feffelnben, 
Haren  unb  auch  für  ben  Sftidjtgelchrten  fo  üerftänblid)en  gorm  bar, 
bafc  roohl  (aum  ein  anbereS  geologifdjeä  ©pecialroerf  einen  ähnlichen 
Einflufe  auf  weitere  Streife  ausübte.  3a^re^e  Sammler  unb  2iefc= 
haber  fanben  im  Ouenftebt'fdjen  3>ura  ^Belehrung  unb  Anregung  unb 
felbft  einfache  dauern  roufjten  fid)  mit  Seidjttgfeit  bie  ©ejeic^nung 
ber  einzelnen  Stufen  unb  bie  tarnen  ber  SSerfteinerungen  anzueignen. 
Sin  ®enauigfeit  ber  ^Beobachtung  bteibt  Ouenftebt  in  feiner  Steife 
hinter  SSilliam  ©mitf),  Xtjurmann  unb  ®refjlö.  jurücf ;  an  paläonto* 
logifdjer  <Sad)fenntnife  überragt  er  btefelben  n>eit.  $)ie  Slbbilbungen 
unb  ^Betreibungen  ber  SBerfteinerungen  im  „Sura"  ftnb  Oortrefflid) 
unb  bie  geintjeit  ber  -(Beobachtung  aud)  ber  tterborgenften  3Jcerfmale 
erregt  zuweilen  gerabeju  Sewunberung.  Ouenftebt  legte  auf  bie  93e- 
ftimmung  beä  SagerS  einer  foffilen  2lrt  fefjr  gro&en  2öertf)  unb  fuct)te 
häufig  bei  Birten  oon  weiter  Oerticaler  Sßer  breitung  burd)  eine  trino* 
mifd)e  ©ejeidmung  bie  Eigenthümlichfeit  h^orjuheben,  Welche  biefelbe 
in  einem  beftimmten  Horizont  erfennen  lä&t.  $luf  Prioritätsrechte 
unb  Terminologie  legte  er  allcrbingS  geringes  Gewicht  unb  gerietfj 
burch  bie  Sßernachläfftgung  ber  formalen  Regeln  namentlid)  mit 
b'Drbignn.  in  fd)arfen  Sonflict.  9lncr)  oon  einer  fcharfen  ^araüeli= 
fierung  ber  fct)tr»äbifct)en  3urabilbungen  mit  ben  gleichaltrigen  cng= 
lifchen  unb  franjöfifchen  Formationen  wollte  Ouenftebt  nicht  oiel 
wiffen.  Er  begnügte  fich  mit  9lnbeutungen  über  bie  ^Beziehungen  ber 
ipauptglieber  jit  ben  correfponbierenben  (Gruppen  in  ben  9?ad)bar= 
länbern,  lehnte  jebod)  grunbjäfclich  bie  Uebertragung  frember  tarnen, 
rote  Stimmeribgeclat),  Ojforbclai),  Ökofcoolitt),  (Sornbrafh,  Terrain  ä 
chailles  u.  f.  ro.  auf  bie  fchroäbijchen  (Stufen  ab. 

3m  ®egenfafc  ju  Ouenftebt,  welcher  bei  allen  geologifchen  unb 
paläontologifchen  llnterfud)ungen  oon  feinem  ihm  genau  befannten 
fchroäbifchen  3>ura  ausging  unb  fich  mir  m^  SBiberftreben  oon  biefer 
(Srunblage  entfernte,  oerfud)te  ber  roeitgereifte  bleibe  b'Crbignu 
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bie  Stratigraphte  in  untoerf  eller  Söetfe  ju  begrünben  unb  bie  Palä- 
ontologie im  Sntereffe  ber  Geologie  5U  einer  in  erfter  SRei^e  tjtftorifc^en 
2Btffenfd)aft  5U  ftempetn.  gür  b'Orbignto*)  l)anbelt  e$  fidt)  bei  allen 
ftratigraphiidjen  Untersuchungen  ^unächft  um  bie  fixere  $eftimmung 
ber  SBerfteinerungen,  bie  allein  ein  fluocrläfftged  Urteil  über  ba$ 
Alter  irgenb  einer  Ablagerung  geftatten.  9iid)t  nur  in  allen  feilen 
oon  granfreid),  fonbern  aud)  in  ben  übrigen  Sänbern  ©uropaS, 
ferner  in  ©üb*  unb  SRorbamerifa  glaubte  b'Crbignö  btefelbe  Auf* 
einanberfolge  ber  foffilen  Ueberrefte  conftatieren  ju  fonnen  unb  barauS 
folgerte  er,  ba&  bie  ©renjen  ber  gormationen  (Terrains)  unb  «Stufen 
fßtages)  auf  ber  ganjen  (£rbe  burd)  biefelben  paläontologifd)en  9Kerf- 
male  beftimmt  mürben.  3ebe  Stufe  befifot  tt)re  felbftänbtge  gauna, 
bie  einem  befonberen  Sd)öpfung3aft  it)re  (Smtftehung  öerbanft  unb  tft 
fd)arf  oon  ber  näd|ftfolgenben  unb  uorauSgehenben  gerieben,  Aeufcerft 
feiten  gehen  Arten  au£  einer  Stufe  in  bie  anbere  über  unb  auch  nur 
bann,  toenn  smifcf)en  5toei  aufeinanberfolgenben  Stufen  feine  heftigeren 
Störungen  ober  ©rbreöolutionen  eingetreten  finb  unb  bie  fraglichen 
<Scf)üi)ten  concorbant  aufetnanber  folgen.  3n  mannen  gäHen  glaubt 
b'Crbignö  baS  SSorfommen  burdjgehenber  Arten  burd)  ©infdnoemmung 
älterer  bereits  foffiler  Schalen  in  jüngere  Sd)id)ten  erflären  ju  bürfen. 
b'Drbignt)  bafiert  bie  gan^e  Stratigraphie  öuf  bie  Paläontologie 
unb  jiDar  oorjugömeife  auf  9JMu£fen  unb  Strahlthtere  ((5cf)inobermen 
unb  ßoelenteraten).  Gh:  beabftd)tigte  in  einem  reich  üuSgeftatteten 
SBerf  alle  in  granfreid)  oorfommenben  gormen  au3  biefen  jmei 
großen  Abtheilungen  beS  Xt)ierreidt)ö  §u  betreiben.  $iefe  liefen* 
aufgäbe  überftieg  freilid)  felbft  bie  Ätaft  biefeS  unermüblict)en  unb 
arbeitsfrohen  gorfcherä,  immerhin  üeröffentlichte  er  aber  Oon  feiner 
Paläontologie  Francaise  jmifchen  1840  unb  1855  eine  ftattliche 
föeifje  oon  ©änben,  toorin  bie  (Sephalopoben  ber  3>ura=  unb  Jtreibe* 

•)  b'C  rbignl)  SUcibe  $efialine,  geboren  am  6.  September  1802  ju 
Souejon  (fioire  ^nferieure),  ertjictt  jeine  erfte  «uSbilbung  in  2a  SRodjeDe  unb 
mibmete  fid)  bort  früt)jeitig  $oologifa^en  unb  paläonto(ogifd)en  ©tubien.  1826 
würbe  er  Dom  SRufeum  in  ^ari§  nadj  ©übamertta  gefdjidt,  bon  wo  er  grofe» 
artige  joologifd)e,  geologifdje,  geograpf)ifd)e ,  etfjnograpljifdje,  fjiftorifdje  unb 
ardiäologifdje  Sammlungen  jurürfbrad^te  unb  bie  ßrgebniffe  biefer  Steife  fpäter 
in  einem  umfangreidjen  SBerf  t>eröffentlid)te.  Seine  fpäteren  Arbeiten  betoegen 
fid)  ade  auf  paläontologifa^em  unb  ftratigrapfitfdjem  ©ebtet.  1853  erhielt  b'Dr- 
bignt) bie  für  ifjn  erridjtetc  erfte  ^rofeffur  ber  Paläontologie  am  Wufeum  in 
Pari«;  ftarb  am  30.  Quni  1857  ju  ^ierrefitte  bei  Saint  3)eni8. 
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formatton,  cm  ber  juraffifd^en  imb  cretaceifchen  ©afteropoben, 
bie  ©radnopoben  unb  SRubiften,  bie  irregulären  (Seeigel  unb  bie 
Sröojoen  ber  Äreibeformation  betrieben  finb.  Sammtliche  Ab* 
bilbungen  jeicfjnen  ftd)  burd)  (Schönheit  ber  Augführung  auä,  laffen 
jebod)  jumeilen  burd)  unrichtige  SReftaurattonen  bie  nmnfchenSroerthe 
<$enauigfeit  oermiffen.  b'Drbignty  ^at  in  jtoei  meiteren  Söerfen24) 
feine  ®lieberung  ber  gefristeten  ®efteine  unb  feine  Anfd>auungen 
über  ftratigraphifdje  (Geologie  näher  begrünbet.  (Sr  unter) Reibet  bei 
ben  üerftemerungäfütjrenben  Ablagerungen  fed)$  ^ßerioben  ober  Terrains 
unb  ^erlegt  bie  fünf  erfteren  roieber  in  27  (Stufen  (tötages).  $on 
biefen  bilben  1.  bog  Silurien,  2.  ba3  Devonien,  3.  ba$  Carboni- 
ferien  unb  4.  baS  Permien  bie  paläo^otfc^e,  5.  baä  Conchylien 
unb  6.  ba£  Salifenen  bie  triafifdje  Sßeriobe.  Qum  Terrain  ju- 
rassique  gehören  10  Stufen :  7.  Sineniurien,  8.  Liasien,  9.  Toar- 
cien,  10.  Bajocien,  11.  Bathonien,  12.  Callovien,  13.  Oxfordien, 
14.  Corallien,  15.  Kimmeridgien,  16.  Portlandien.  $)ie  Streibe* 
periobe  jerfäHt  in  fieben,  baS  tertiär  in  oier  Stufen.  2öie  man 
fief)t,  entfernt  fid)  bie  b'Drbignty'fcfye  ■ftomencfatur  [unb  ©tnthetlung 
ziemlich  roeit  oon  allen  bisherigen  ®lieberungen  ber  Sebhnentär* 
gefteme.  b'Orbignto  mäf)(t  für  bie  SBejeidmung  feiner  (Stufen  d)arafte* 
riftifc^e  fiocalitäten  unb  oerleiht  feinen  tarnen  nad>  bem  93orbilb  üon 
^^urmann  eine  gleid)lautenbe  ©nbigung  auf  „ten".  ©eine  ©intheilung 
hebt  bie  brei  gebräuchlichen  £anptgruppen  ßßaläojoifd),  9)?efo5otfc§ 
unb  Äänoäoifch)  auf  unb  geftefjt  ben  me)05oifchen  Jormationen  ($ria$, 
Sura  unb&reibe),  n>eld)e  b'Crbignty  allein  genau  fannte,  im  $8er* 
gleich  junt  ^aläo^otcum  unb  ^'änojoicum  einen  ungebührlich  gro&e 
Söebeutung  ju.  £ie  einzelnen  (Stufen  (3.  93.  (Stlurien  unb  93ajocien) 
finb  barum  auch  burchauS  ungleidmjerthig.  dennoch  beharrte  b'Drbignty 
bei  ber  Annahme,  bie  organifdje  Schöpfung  fei  nur  27  ober  28  mal 
ooüftänbig  erneuert  morben.  $er  Prodrome  de  Paläontologie, 
roeldjer  baä  Lehrbuch  ber  Paläontologie  unb  ftratigrap^tfcrjen  (Geologie 
ergänzt,  enthält  ein  fritijcheS  SBer^eichnifj  fämmtlidjer  bis  bahin  be* 
fannter  foffiler  9ftoüu3fen  unb  Strahiere,  chronologifd)  oertheilt 
auf  bie  27  Stufen.  b'Crbignn'S  SSerfe  haben  fomol)l  in  fivantxeid), 
als  auch  anbertuärtS  wegen  ihrer  flaren,  beftechenben  gorm  einen 
aufterorbentlid)  großen  (Sinflufj  ausgeübt.  (Seine  Paläontologie 
Francaise  ift  ein  SBerf  erften  9iange3,  baS  nach  oem  ^ooe  ^rc^ 
SöegrünberS  unter  ber  Aegibe  ber  fran^öfifchen  geologifd)en  ©efellfc^aft 
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bon  (Sotteau,  ©ugen  Desl  ongcrjamp«,  Sßiettc,  beßortol  unb 
gromentel  fortgejefct  tuurbe,  aber  fdjliefelid)  bod)  au«  2J?angel  an 
Mitteln  unb  3J?itarbeitern  unuoüenbet  blieb.  Die  für  3ura  unb 
Äreibe  borgefdjlagenen  Stufen  waren  gröjjtentfycil«  roofjlbegrünbet, 
fdjloffcn  fid)  namentlich  für  ben  Sura  jicmlid)  eng  an  bie  englifdje 
©lieberung  an  unb  fanben  barum  in  granfretcf)  fel>r  leicht  Eingang. 
Der  «ßrobrome  lieferte  (Sammlern  ein  bequeme«  Hilfsmittel  jur  53e* 
fttmmung  ihrer  $erfteinerungen.  b'Drbignu  beanfprud)te  nur  für 
feine  «Stufen  uniöerfeOe  (Mttgfeit  unb  legte  auf  it)re  feinere  (bliebe* 
rung  geringe«  ®emidH\  inbem  er  bie«  ber  localen  $orfd)ung  überliefe. 
?lber  gerabe  auf  bem  (Gebiet  ber  fiocalunterfudwng  mürben  in  ben 
mittleren  Dezennien  biefe«  3al)rf)unbert«  bie  bebeutenbften  (Erfolge  erjielt. 
2fn  (Snglanb  lieferten  SBilliamfon  (1838—1841),  ©urfmann  (1842 
unb  1853),  9tob.  9Hurd)iion(1845),  (*.  93.  ©robie  (1842  unb  1851), 
©tricflanb,  ÜHorri«  unb fincett  (1850),  2Brigf)t,  Setfenbu,  §ull, 
SWoore  u.$l.  oortrefflidje  Beiträge  jur  <Stratigrapt)ie  unb  Paläontologie 
ber  2ia«  unb  Dolittjablagerungen.  5)  a  o  i b  j  o  n  bearbeitete  in  mufter* 
^after  SSetfe  bie  britifdjen  3ura4Brad)iopoben,  2ör igt) t  bie  ©d)iniben 
unb  <5eefterne,  9K  an  teil  bie  ©elemniten,  Sörobie  bie  SnfeFten, 
Ägaffij,  ®ret)  (Sgerton  bie  gijcfye,  9f.  Croen  bie  Reptilien,  lieber* 
Jfranfreicf)«  juraffifdje  ©Übungen  oerbreiteten  bie  genauen  fiocal-Unter* 
fudjungen  ber  beiben  De«longcf)amp«,  SBater  unb  £;ocm,  in  ber 
SRormanbie  2id)t.  ©icomte  b'Slrdjiac  ftubierte  ben  ^ura  in  einem 
grofeen  I^eil  bon  9?orbfranfreid),  namentlich  im  Departement  9li«ne; 
ßotteau  begann  1845  feine  bteljaf)rigcn  Untcrfudmngen  im  gönne* 
Departement;  fienmerie  unb  sJi aulin  ueröffcntlicr)ten  mistige 
Arbeiten  über  bie  Departement«  $onne  unb  2lube,  Sriger  über  bte 
(Sartre,  Kotier  über  bic  §aute  Warne,  Sßiette  über  bie  flrbennen 
unb  Wojelle,  Saquot,  Seoalloi«  unb  Xerquem  über  9ttofclle, 
91.  9tf  illct  über  Sttaine  et  2oire,  C£bm.  £>ebcrt  über  ba«  Sßarifer 
©etfen,  Ärm.  ©uoignier  über  ba«  3J?eufe=Departement.  3m  füb* 
liefen  granfreid)  arbeiteten  Dufrenot),  ©eipion  ©ra«  (Drdme 
unb  33affe«  9llpe«),  (Gruner  (?lrb£d)e),  be  Stoubille  (£erault),  in 
Dftfranfreid),  3ule«  SWarcou  (3ura),  Sort)  (Dauplune),  ©uetymarb 
unb  $t)io liiere  (Sfere),  ©olfc,  Daubree  unb  £öd)lin*8d)lunu 
berger  ((Slfaft).  Die  Arbeiten  ber  beiben  Dc«longd)amp«,  bie 
2Jfonograpl)ieen  oon  b'^lrdjiac,  ©uüignter,  Derquem,  (Sotteau 
unb  Gebert  oerbienen  in  paläontologifdjer  Hinfielt  befonbere  33e= 
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ad)tung  unb  tjaben  bie  Äenntniß  ber  SuraDerfteinerungen  mädjttg 
geförbert.  Wamentlid)  SBuoignier'S  prächtiger  SltlaS  ju  fetner  Sta- 
tistique  beä  Sfteuje^epartementö  gehört  jii  ben  fdjönften  publica* 
tionen  auf  bem  (Gebiete  ber  ftratigrapfjifdjen  Paläontologie. 

b'9lrd)iac*)  bietet  im  fechten  unb  fiebenten  ©anb  feiner  ©efdjidjte 
ber  gortfdn*itte  ber  ©eologie  eine  Slnaltofc  faft  aller  bis  $um  Saljre 
1856  erfdnenenen  Sßublicationen  über  jurafftfdje  Ablagerungen.  9113 
Dor^ügltcljer  Kenner  ber  franjöftfc^en  3urabilbungen  war  b'?lrd)iac  in 
ber  Sage  uberall  bic  ^u  befpredjenben  9lbf)anblungen  einer  fadtfunbigen 
föritif  ju  untertoerfen  unb  bieä  Derleif)t  gerabe  ben  beiben  erroäfmten 
5Mnben  be3  großartigen  Söerfeä  befonbere  ©ebeutung.  b'Mrdjtac 
nimmt  als  ©runblage  bie  englifefye  ©lieberung  an  unb  fudjt  mit 
biefer  alle  ^Beobachtungen  im  übrigen  (Suropa  unb  in  ben  anberen 
Sßelttljeilen  in  (Siuflang  511  bringen.  SlllerbingS  befdjränft  ftd)  aud) 
b'9lrd)iac,  tote  $)ufrenoto,  (Site  be  SBeaumont  unb  b'Orbignü  auf  bie 
SBergleidmng  ber  £>auptgruppen  unb  erflärt,  baß  irgenb  eine  betaillierte 
Socalglieberung  nid)t  auf  weitere  ©ebiete  übertragen  merben  bürfe; 
ja  in  Dielen  Jällen  ftofee  man  fcfjon  bei  ber  ^ßaraüelifterung  größerer 
©nippen  in  entlegenen  Oegenben  auf  bebeutenbe  (Scfymierigfeiten.  3n 
biefem  ^jSunft  ftimmt  er  mit  S.  g.  Naumann  überein,  ber  fid)  (1851) 
mit  großer  (httfdjiebenfyeit  gegen  bie  „ber  Sftatur  roiberftrebenben" 
Söemüfyungen,  fämmtlidje  ©lieber  unb  ©Itebdjen  ber  englijdjen  3ura* 
formation  aud)  in  anberen  ©egenben  roieber  ju  ftnben,  auäf priest. 
SBo  b'?lrcf)iac  aus  eigener  Slnfdjauung  urteilen  tonnte,  ift  feine  Dar« 
ftcllung  meifterfjaft.  £ie  $efpred)img  ber  juraffifdjen  iöilbnngen  in 
©nglanb  unb  granfreid),  roeldje  ben  ganzen  jedrften  üßanb  füllt, 
läßt  barum  wenig  ju  münfdjen  übrig.  2ftinber  glürflid)  ift  ber  gelehrte 
^iftoriograpf)  in  ber  ©eurtfjeilung  ber  fdm>eijerijd)en  unb  beutfdjen 

*)  b'9lrd>tac  ©tiennc  3uleS  ?lbolpb>  $ermier  be  Simon,  «icomte,  ge= 
boren  om  24.  September  1802  in  JReimä,  trat  nad)  93efu*  ber  SRilitärfa^ule  in 
Saint  (£nr  alä  GaDallerieoffi  cter  in  bie  Hrmee,  auS  melier  er  1830  auSfdjieb, 
um  fid>  mit  SÜetatur,  ©efd)td)te  unb  ©eologie  ju  befdjäftigen.  1835  beginnt 
feine  fruchtbare  WHgfeit  als  ©eologe  unb  Paläontologe.  3mifd)en  1842  unb 
1847  unterfud)te  er  borjugSroeife  bie  Äretbe-  unb  Xerttärbtlbungen 
unb  Belgien«.  1853  erfaßten  feine  grofee  Sonographie  über  bie  inbifdje  9htmmu= 
Ittenformatlon  unb  1847  bis  1860  oeröffentltdjte  er  ad)t  JBänbe  fetner  ©efd)td)te 
ber  frortfdnitte  ber  ©eologte  jroifdien  1834  unb  1854.  ^m  3aljre  1861  mürbe 
er  als  92aa)f olger  b'Crbigntj'S  jum  Profeffor  ber  Paläontologie  am  Jardin  den 
Plantes  ernannt;  beenbigte  1869  fein  fieben  burd)  Selbftmorb. 

8Ütel.  ©ef<&t<$te  ber  ©toloflie  unb  «aldontoloflif.  43 
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Arbeiten.  $>ie  wichtigen  (£ntbecfungen  oon  £fjurmann  unb  ©refjlt) 
merben  nid)t  nad)  if)rer  ©ebeutung  genmrbigt,  bic  SBerfe  oon  Cuen= 
ftebt,  graaS,  Dppel  abfälltg  beurteilt  unb  bie  oon  Ouenftebt  ein= 
geführte  9iomenclatur  jogar  „pueril"  genannt! 

(5$  täfet  fid)  nidjt  läugnen,  bafe  $eutfd)lanb  ber  retdjen  gülle 
Oon  trefflidjen  $bf)anblungen  über  Surabilbungen  in  (Snglanb  unb 
namentlich  in  granfreid),  aus  ben  mittleren  S^ennien  biefeS  3af)r* 
tyunbertS  feine  gleid)  ftarfe  £ifte  Don  Arbeiten  ^ur  ©eite  ftellen  fann; 
immerhin  bürfte  aber  $)eutfd)lanb  mit  €>tolj  auf  feine  fd)tuäbifd)en 
Suraforfdjer  f)inn>eifen  unb  auct)  über  ben  Sias  unb  Sura  in  53raun* 
fd)roeig  unb  §annoöer  unb  über  bie  jurajfifdje  SBeferfette  liegen 
meifterfyafte  Arbeiten  öon  ©tromberf  (1853),  ^ermann  SRoemer 
(1851)  unb  gerb,  föoemer  (1858)  öor.  (Sine  forgfältige  58efct)ret= 
bung  beS  3ura  in  £ol)ensoüern  mürbe  1856  öon  Sldjenbad)  Oer* 
öffentlich 

Sitten  biefen  Arbeiten  bienten  bie  Ouenftebt'idjen  Unterfucfyungen 
in  Sßürttemberg  atö  Sftufter.  9üif  eine  S8ergleid)ung  be$  fdjmäbifdjen 
3ura  mit  ben  9Jad)bargebieten  f)arte  fid)  ber  SBerfaffer  beS  „glöj* 
gebirgeä  unb  be$  3ura  in  ©dnuaben"  allerbingS  faum  eingelaffen. 
liefern  Langel  fugten  feine  ©cruiler  abjufjelfen.  ©o  fdjrieb  $ucrft 
Coming  er25)  eine  fur^e  üergleictjenbe  Slbfjanblung  über  ben  fcr)rüä6i= 
fdjen  unb  fc^mci^erifdjen  Sura;  D.  graaä26)  bereifte  einen  X^eit 
Don  granfreid)  unb  ßmglanb,  ftettte  bie  parallelen  mit  bem  fcr>njäbi= 
fdjen  3ura  mittelft  ibentifdjer  Sßerfteinerungen  feft,  inbem  er  äugleict) 
bie  gacie£Derfd)ieben  Reiten  in  ben  Oerfdjiebenen  Gebieten  betonte  unb 
bie  ®refjlo/jd)e  (Srfatjrung  and)  für  ben  fdjtoäbifrfjen  3ura  oermertfyete. 
graa£  fträubt  fid),  mie  Ouenftebt,  gegen  bie  ©nfüfjrung  englifd)er 
ßocalnamen  in  bic  beutjcf)e  Terminologie  unb  gibt  ©d)id)tbe5eidmungen 
nad)  2eitmufd)eln  ben  SSorjug,  obtoofn*  nad)  feiner  SKeinung  audj  biefe 
jumeilen  irre  führen,  gür  Sia3  unb  braunen  Sura  fonnte  graaä 
bie  fondjromfrrjdjen  Silbungen  in  granfreid),  (Snglanb  unb  ber  (sdjmeta 
ofme  befonbere  ©c^mierigfeiten  auSfinbig  machen,  bagegen  blieb  über 
bie  9lequioalente  be$  roeiften  Sura  nod)  mancherlei  Unftcf)erf)eit. 

2öa3  C.  graaS  nur  ffi^enfyaft  angebeutet  r)atte,  ba$  fud)te  ein 
jüngerer  8d)üler  Cuenftcbt'S,  SUb.  Cppel*),  im  detail  aufarbeiten. 

*)  Obpcl  9Hbert,  geboren  am  19.  ©ecetnber  1831  in  ftoljenljetm,  maßte 
feine  Sttibien  an  ber  bolütedfntfdjen  <5djul«  in  (Stuttgart  unb  bei  Ouenftebt 
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Sftachbem  er  fid)  burd)  eine  oortrefflicbe  £ocalftubie  über  ben  mittleren 
ßiaä  in  Schwaben  alö  ausgezeichneter  Beobachter  unb  tüchtiger  $a* 
läontologe  erprobt  hatte,  befucr)te  er  bie  widrigeren  Socalitäten  in 
ftranfreidj  unb  in  ©nglanb  unb  bemühte  fid)  nunmehr,  md)t  nur 
ganze  ©djichtengruppen  mit  einanber  ju  Dergleichen ,  fonbern  aud) 
überall  ttjre  fleinften  ©lieber  aud  ber  chrono! ogifc^eu  Bertheilung  ber 
Berfteinerungen  in  ber  gleichen  Reihenfolge  nachzuweifen.  Unter 
^»ntanfefcung  aller  litt)ologifd)en  90?erfmale  mürben  lebiglid)  und)  ber 
oerticalen  Verbreitung  ber  fofftlen  gönnen  ,„3onen"  abgeleitet,  bie  fid) 
„burd)  fteteSunb  alleinige^  Auftreten  gemiff er  Birten  als  beftimmte  §ori* 
Zonte  oon  ben  angrenjenben  abfonbern".  Oppel27)  legt  bie  ü.  SBudj'föe 
Dreiteilung  feiner  (Slafftfication  ju  ®runbe,  bezeichnet  bie  untere 
?lbtf)eilung  ale  ßiaS  unb  fd)lägt  für  bie  mittlere  ben  tarnen  „Dogger", 
für  bie  obere  9(btf)eilung  ben  tarnen  „2Kalm"  oor.  Diefe  9(u3brütfe 
waren  in  (Snglanb  für  ©efteine  oon  oerfdjiebenem  Sllter,  ber  Sftame 
SRalm  oon  OmaliuS  b'^allot)  fogar  fdwn  für  eine  $lbtljeilung  ber 
Äreibeformation  oermenbet  morben.  Die  brei  ^auptgruppen  Oppeln 
Zerfallen  roieber  in  8  (Stufen,  bie  im  Sßefentlichen  mit  ben  b'Crbtgnt)* 
fchen  ©tagen  übereinftimmen  unb  auch  D^e  b'Orbignt)'fd)e  Bezeichnung 
behalten.  9?ur  ba3  Corallien  unb  Portlandien  fallen  als  gacieä 
be£  Oxfordien  unb  Kimmeridgien  auS.  gür  ben  ganzen  3ura 
werben  33  3onen  unteridjieben  unb  jebe  nach  einem  £eitfoffil  be* 
%nannt.  Die  (Frenze  äiotjdjen  2ia3  unb  Dogger  Oerlegt  Oppel  in 
Uebereinftimmung  mit  o.  Buch,  Quenftebt,  (£ont)beare,  SßhtUtp*  unb 
b'$lrd)iac  jmiiehen  bie  ftone  beä  Ammonites  jurensis  unb  bie  Qone 
be£  Am.  torulosus,  währenb  btefelbe  oon  Dufrenot)  unb  Glie  be 
Bcaumont  wie!  tiefer,  oon  3.  SKarcou  etu>a«S  ^ötjer  hinaufgerüeft 
wirb.  Den  9J?alm  beginnt  Oppel,  entfpredjenb  ber  englifchen  unb 
franzöfifchen  (Sintbeilung,  mit  ber  3one  De^  Am.  macroeephalus, 
mährenb  o.  Bud)  unb  Cuenftebt  ben  oberen  ober  weiften  3ura  erft 
mit  ben  Smpreffathonen  (ßone  be«  Am.  biarmatus)  anfangen  laffen. 
TOt  ber  3one  ber  Trigonia  gibbosa,  local  auch  m^  oen  ^?urbecf- 
<5rf)td)ten,  finbet  ber  2JfaIm  noch  oben  feinen  Slbfdjlufe.    Von  ben 

in  Bübingen;  bereifte  1854  unb  1855  frranfreid),  (Snglanb,  bie  (Sd)iueij  unb 
3>eutfd)lanb,  um  bie  iuraffifc^en  Ablagerungen  mit  einanber  zu  Dergleichen, 
mürbe  1858  Abjunft  am  paläontologifcfcn  «Wujeum  in  3Nüncf>cn,  1860  ^ro^ 
feffor  ber  Paläontologie  unb  1861  Gonjeroator  ber  paläontologifdjen  (Sammlung 
in  SRfinaVn:  erlag  fttjon  1865  einem  tijpt)Öfen  lieber. 

43* 
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33  $onen  gehören  15  bem  £ia3,  8  bem  Dogger  unb  10  bem  3Ealm 
an.  3JJit  großem  <2d)arffinn  unb  <Sad)fenntnt6  hat  Dppel  feine  $onen 
in  bem  oon  it)m  unterfuchten  (Gebiet  überall  nad)gen)iefen  unb  bc* 
grünbet  unb  fommt  baburcf)  ju  bem  ©rgebnife,  bafj  fie  ebenfo  mie  bie 
größeren  ©rufen  eine  uuiöerjeüe  ®ültigfeit  unb  Verbreitung  befifcen. 

3)a3  Dppefjche  SBerf  fanb  nid)t  nur  in  2)eutfchlanb,  fonbern 
aud)  in  ftranfreid)  unb  Gmglanb  eine  fein*  günftige  Aufnahme,  rooju 
bte  pcrfönlichen  ^Beziehungen  beä  liebenStuürbigen  SlutorS  nicht  wenig 
beitrugen.  3n  granfreid)  trat  ber  geiftuoUe,  ftet£  fampfbereite  3ulc3 
SDfarcou29)  mit  großer  ©ntjduebenheit  für  Cppcl  in  bic  ©duranfcn 
unb  oertrjetbigte  it)n  gegen  bie  roenig  gerechtfertigten  Eingriffe 
b'$(rchiac'$.  SWarcou  tjatte  im  Stahre  1848  eine  treffliche  ßocalmono* 
graphie30)  über  ben  Sura  bei  <3alin3  oeröffentlicrjt,  beffen  geologifcher 
Aufbau  nur  in  ben  rorjeftcn  Umriffen  burd)  eine  ältere  Arbeit  üon 
ßtjarbaut  (1817)  befannt  mar.  Jür  bie  ®lieberung  be£  »Jura 
Salinois«  hatte  fid)  3)2arcou  an  Xtjirria  unb  $hurmann  angefdjloffen, 
jebodj  mehrere  neue  tarnen  eingeführt,  ©o  für  eine  Slbtheilung 
be$  unteren  €olitt)3  mit  ftorallen  Laedonien,  für  bie  Mergel  mit 
Ostrea  acuminata  Vesulien,  für  baS  obere  Oxfordien  mit  ©pongien 
Argovien,  für  bie  $lftarte*Ü)c*ergel  bc3  oberen  Colitt)3  Sequanien. 
$as  Corallien  ift  nach  3-  Sflarcou  fein  beftimmter  chrono logif eher 
^ori^ont,  jouberu  eine  oerjdjicbenen  Stufen  angef)örtge  gacieä.  3m 
Safjre  1857  laßt  9ftarcou  bieje  tarnen  roieber  fallen  unb  reformiert 
feine  (£intt)eilung  oeä  3ura  in  ber  $8eife,  baft  er  bie  oier  £mupt* 
abtl)eiluugen  ber  (Snglänber  (2taöf  unterer,  mittlerer  unb  oberer 
Colith)  beibehält,  bieje  toieber  in  elf  Gruppen  zerlegt,  meldje  balb 
nad)  Socalitäten  (Groupe  de  Salins,  Porrentruy,  Besancon  etc.), 
balb  in  anberer  SSkijc  (5.  33.  unterer,  mittlerer  unb  oberer  2io$)  be= 
zeidjnet  merben.  $)er  ganje  $ura  zerfällt  toieber  in  26  Untergruppen, 
bie  ^iemlid)  genau  ben  Oppeffcrjen  3onen  entfprechen,  jeboct)  nid)t 
nad)  Verfeinerungen,  jonbern  nach  djarafteriftijcrjen  Socalttäten  (z-  V. 
Marnes  du  Banne,  de  Piniperdu,  Sehistes  de  Boll  etc.)  bezeichnet 
merben.  ®egen  bie  Wnroeubung  ber  öon  Dppel  oorgefchlagenen 
Sftomenclatur,  namentlid)  gegen  Dogger  unb  Sföalm,  erhebt  Sftarcou 
mandjerlei  Vebenfen.  lie  37carcou'fd)en  ©riefe  über  ben  Sura  ent* 
halten  nid)t  mir  eine  anzicljenbe  2>arftellung  bcS  bamaligcn  guftanbeS 
ber  Suraforjdjung,  fonbem  auch  neue  3becn,  namentlich  über  bie 
Verbreitung  ber  juraffifchen  Verfeinerungen.  2luf  ®runb  ber  jehönen 
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gorfcfjungen  oon  (£bw.  ^orbeS  über  bie  ^erfct)teben^eit  ber  marinen 
gaunen  ber  Jefctjeit  unb  bereu  @intl)eilung  in  tf)iergeograpf)ifd)e 
$ßroüin$en  nnb  bat^metri)c^c  30nen  &erfud)t  ütfarcou  and)  für  bie 
Juraperiobe  harten  über  bie  Verkeilung  oon  ©affer  nnb  2anb  t>er* 
aufteilen  nnb  bie  jurafftfrtjen  9Jteere  wieber  nad)  ifyren  organifdjen 
gormen  in  eine  ?(njat)l  oon  ^rooinjen  emauttjeilen,  oon  benen  ad)t  in 
ber  nörblidjen  §emiipf)äre  untertrieben  werben.  Drei  „f)omo5oifd)e" 
$onen  mit  gleichen  flimatijajen  Vebingungen  beeinflußten  ttjrerfettö 
wieber  bie  Verbreitung  ber  Organismen  unb  bie  Slbgren^ung  ber  ad)t 
Juraprooin(}en. 

$luf  bie  neuefte  (Sntroicfelung  ber  Juraforjcrjung  bat  baS  Dppeficrje 
SSerf  einen  entfdjeibenben  (Sinfbifs  ausgeübt.  $öcnn  fid)  aud)  Viele 
nid)t  mit  ber  Jbee  ber  unioerfellen  (Mltigfeit  unb  Verbreitung  ber 
Qonen  befreunben  tonnten,  fo  erwies  fid)  bod)  bie  eracte  3fletf)obe 
C  p  p  e  l 'S  als  au&crorbentlid)  fruchtbar  unb  bratfjte  in  itjrer  ferneren 
Slnwenbung  bie  Detailglieberung  ber  Juraformation  anf  eine  £>öl)e, 
wie  faum  bei  einer  anberen  Formation.  (Sin  Oppelner  6d)üler, 
SS.  SSaagcn81),  fliehte  bie  für  Württemberg,  Jyrnnfrcicr)  unb  (£ng= 
lanb  gültigen  3onen  ln  Steinten  unb  ber  <Sd)weij  bis  ins  Detail 
nadföuweifen.  ?luri)  in  (Snglanb,  wo  nad)  bem  (Srjdjeinen  beS  Oppeln 
fdjen  SBerfeS  bie  Ve^eidmung  Juraformation  (Jurassie  System) 
Eingang  fanb,  erjdnenen  äaf)lreid)e  ftbljanblungen,  worin  bie  älteren 
©tufen  nielfad)  feiner  gegliebert  würben.  Vurfm-ann  bat  fid)  für 
ben  englifd)en  Jura  mit  ben  Dpperfcfjen  ßonen  uicf)t  begnügt,  fonbern 
biefe  nod)  in  Hemerae  ^erlegt.  Jebe  Hemera  ift  nad)  einer  rijaraf; 
teriftiferjen  berfelben  auSjdjliefelid)  anget)Örigen  ttmmonitenart  bcjeidjnet. 
Jn  ber  8d)mei,5  führten  Sljurmann  in  einem  nacf)gelaffenen  unb 
Donata  II  on  herausgegebenen  SSerf  über  ben  Verner  Jura  fowie 
(Safimir  üftoe  ja)  in  mehreren  ^Subluxationen  über  ben  Maraauer  Jura 
eine  9(n,vif)l  neuer  öocalbe^eidmungen  für  oerjd)iebene  ^Mitteilungen 
beS  mittleren  unb  oberen  Jura  ein.  Jn  einer  föeitye  oon  ftattlid)cn 
9J?onograplneen  bearbeitete  be  Sü oriol  511m  Xfjeil  allein,  ,yim 
%\)cii  in  ©cmeinfdjaft  mit  Gotteau,  s$ellat,  föot)er  unb  Xomberf 
bie  SWotluSfen  unb  (£a)inobermen  beS  oberen  Jura  aus  ber  ©egeub 
oon  Voulogne,  ber  ?)onne,  ber  ,£>aute  Warne,  beS  Verner  unb  ?lar- 
gauer  Jura,  oon  Portugal  unb  anberen  ®cgenben.  Ju  9?orbbeutfä> 
lanb  bejrijäftigten  fid)  in  neuerer  3e'*  ü-  Seebad),  (£r ebner, 
V  r  a  u  n  * ,  3  t  r  u  cf  m  a  n  n  unb  3)  e  n  cf  m  a  n  n  mit  ber  Strati* 
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grapfjic  unb  Paläontologie  ber  Juraformation ;  in  ©oben  fdjrieben 
J.  Sanbberger,  Sdjill,  3itte^»  95oflelgcfang,  Sebald), 
SSürtenberger,  in  (£l|\i6*2otfn:ingen  iBenerfe,  Steinmann, 
SepjiuS,  »an  SBerroerfe,  ©ranco,  ftioeber,  Greppin  it.  31., 
in  Sdnuaben  O.  unb  (5b.  ftraaS,  2)effner,  (Sngel,  pontperfj, 
in  dauern  (S.  3B.  Öümbel,  ü.  ämmon,  Sittel  u.  A.  über  3ura= 
ablagerungen  unb  beren  $erfteincrungen. 

Weniger  leicht  als  bie  norb*  unb  mitteleuropäifdjen  Surabilbuttgen 
wollten  ftc£>  bie  Ablagerungen  in  ben  Alpen,  ben  vJ5urenäen,  ben 
Apenninen,  ben  $arpatrjen  unb  im  33alfangebirge  auf  ber  i6erifct)en 
^albinfel  unb  in  SRuBlaitb  in  bie  Don  Cppel  aufgearbeitete  ®lie- 
berung  einfügen  laffen.  3n  ben  ©djttjei^er  Alpen  muftte  man  ficf> 
meift  mit  ber  geftftellung  größerer  ©nippen  begnügen  unb  auf 
eme  fpeciellcre  $erg(eid)ung  mit  aujjeralpinen  ©Übungen  nervten; 
in  ben  barjerifcfjen,  öfterreid)tid)en  unb  italienifdjen  Alpen,  fonne  im 
Apennin  unb  ben  ftarpat()en  rjerrfdjt  namentlid)  int  mittleren  unb 
oberen  Jura  eine  jo  große  ^acieäoeridjiebcntyeit  gegenüber  ben  bcnad)= 
harten  aufeeralpiuen  Gebieten,  bafc  nur  in  jeltenen  Jollen  bie  Dppel* 
ferjen  30,,cn  m  einiger  $ollftänbigfeit  nad)gerotefen  toerben  tonnten. 
Jmmerfyin  ift  e3  ben  $8cmüf)ungen  ber  öfterretct)tfcr)ett,  barjerifd)en  unb 
italtenifcrjcn  Geologen,  unter  betten  nur  bie  Hainen  n.  §auer, 
0.  ®ümbel,  sJSeter3,  $ubcrnatjd),  Stur,  £ot)ettegger,  Oppel, 
o.  Bittet,  ©enetfe,  ftcuntator,  i'epfiu*,  Uf)ltg,  sJiotl)plefc, 
Söäbner,  $acef,  SBittner,  Stoppani,  2ftenegl)int,  *ßarona, 
(55cmmcllaro,  Ganaoari,  Jucini  fyeroorgeboben  tperben  mögen, 
gelungen,  menigftenS  bie  ^auptftufen  be3  2ia3,  Dogger  unb  Sftalm 
wieber  flu  erfennen.  (£in  ernftt)after  ^erfud),  bie  Oppel'fdjc  3onen= 
geologie  aud)  auf  bie  alpinen  Juragcbilbe  anjutuenben,  ift  niemals 
gemadjt  toorben.  SWon  l)atte  firf)  namentlid)  in  Cefterreid)  oon 
Anfang  an  baran  gewöhnt,  bie  oerfrijiebenen  Abteilungen  mit  Socal* 
namen  51t  bezeichnen  unb  nod)  je^t  finb  bie  Hainen  Abnetf)er=, 
®refteucr=,  &ierlafc,  Allgäu*,  Miau«»,  ^ilfer-,  Stromberger  Sd)id)ten 
it.  f.  w.  allgemein  gebräudjlid).  sJtod)bem  in  ber  SKitte  beö  fedjften 
Sarjrzermte$  ber  Streit  über  bie  Stellung  ber  Avicula  contorta- 
3one  ober  ber  iHtjätijdjen  Stufe  (ogl.  S.  630)  $vax  nid)t  jur  Gilt* 
fd)eibung,  aber  bod)  ju  einem  getuiffen  Abfcfjlufi  gelangt  mar,  rief 
bie  Abgrenzung  ber  Juraformation  gegen  bie  ftretbe  lebhafte  C£r= 
örterungen  Ijeroor.   vMi  Jranfretd),  Sübbeutferjlanb  unb  im  Sdjmei^er 
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3ura  mar  bie  ^rage  nid)t  ftrittig.  §ier  unterfdjeiben  fid)  bie  oberften 
©lieber  be$  3ura  (sßortlanb*  unb  ^ßurbecfcSdndjten)  fo  beftimmt 
petrograpt)ifd)  unb  paläontologifd)  öon  ben  bavüber  liegeuben  ftreibe* 
bilbungen,  baft  ftd)  bie  ©ren^e  ättnfdjen  ben  beiben  Formationen  mit 
£eid)tigfeit  sieben  lagt.  Dagegen  in  Sübenglanb,  Sftorbbeutftfjlanb 
unb  Belgien,  roo  fid)  groijctyen  bem  oberften  3ura  unb  ber  ftreibe 
eine  Süftroafferbilbung  (Wealdclay  unb  Hastings  ober  Ironsand) 
einfd)altet,  mad)te  bie  Abgrenzung  Sdmnerigfeiten.  2ttantell  oer= 
einigt  fie  mit  ber  ®rünfanbformation,  Sebfter  unb  ^itton  be* 
trauten  fie  mit  l£infd)luft  ber  $urbed=Sdnrf)ten  als  felbftänbige  fiov* 
mation.  SR.  Croen  unb  föobertfon  matten  auf  bie  9(etjnlict)fett 
ber  ^urbecf-  unb  $Sealben*gauna  mit  jener  ber  Stone£fielb*Scf)iefer 
aufmerfjam  unb  ftellten  bie  28ea Ibenformation  in  ben  oberften  3>ura. 
3n  äf)nlid)em  Sinn  fpradjen  fid)  in  Deutfdjlanb  g.  A.  SRoemer, 
Dunfer,  Naumann  unb  nod)  in  neuefter  $eit  Strurfmann 
auä.  (Slie  be  ^öeaumont  mar  bagegen  ber  Anfidjt,  bie  Söealben* 
formation  repräsentiere  baä  Neocomien  unb  aud)  J^orbeS,  Sit>e  1 1 , 
Kopien,  bie  Geological  Survey  unb  bie  meiften  englifdjen  ©eo= 
logen  ftellen  bie  Söealbenformation ,  allerbingS  mit  Auäfdjluft  ber 
^ßurbecffcr)icr)ten  in  bie  untere  treibe.  Wod)  fd)roieriger  gemattete  fid) 
bie  ©rensregulierung  in  ben  Legionen  mit  alpiner  fiacitä.  $ier 
fetjlt  allenthalben  aroijdjen  oberftem  3ura  unb  unterster  ftteibe  eine 
limnijdje  ^nrifdjenftufe.  2ftarine  Sd)id)ten  be$  oberen  3ura  werben 
oielfad)  in  concorbanter  Lagerung  oon  ähnlichen  Ablagerungen  ber 
unteren  Streibe  beberft.  Oppel:w)  rollte  18fi5  in  einer  Aufleben  er= 
regenben  furjen  Abfjanblung  bie  Frage  ber  juraffocretaceifdjen  ®renj= 
regulierung  auf,  inbem  er  eine  An^al)!  Ablagerungen  in  ben  Alpen 
unb  ttarpattyen  (bie  Dipfjnafalfe  oon  Sübtirot,  ber  9iorbalpen  unb 
ber  $aupf)ine,  bie  Aptndjenfdjiefer,  §odjgebirg3falfe  Der  sJ*orbalpen, 
bie  SRogo^nifer  unb  Stromberger  Sd)id)ten  in  ben  Äarpattjen  u.  a.) 
nebft  einigen  aufeeralpinen  bilbungen,  mie  bie  litt)ograpl)ifd)en  Sdjiefer 
oon  *8at)ern  unb  sJhifplingen ,  bie  ^ßurberf=  unb  s$ortlanbjd)icf)ten 
(sfrtglanbä  unb  s.ftorbfranfreid)$,  unter  ber  3k,}etdmung  „titbonifcfye 
Stufe"  jufammenfafete  unb  fie  auf  ©runb  ifjrer  eigentümlichen 
@epbalopoben=Fauna  als  eine  felbftänbige  Stufe  jmifdjen  bie  Älim* 
mertbgc*  unb  sJ?eocom' Stufen  einfdjaltete.  lieber  bie  3utl)eilung  *u 
treibe  ober  3ura  fpridjt  fid)  Oppel  nid)t  beftimmt  aus,  neigt  aber 
offenbar  burd)  §>eran,yet)uug  betf  litf)ograpt>i)d)en  Sdneferä  unb  beä 
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s$ortlanbfalfeS  mehr  ber  leiteten  Anficht  $u.  (Sin  93erjeichni&  oon 
117  (£eprjalopobenarten ,  uon  benen  bie  meiften  auS  Stramberg, 
SRogofluif,  Sübtirol  unb  bcm  lithographifcrjen  Sdjiefer  oon  Jranfen 
ftammen,  fott  bie  Selbftänbigfeit  ber  tithonifchen  S>tufe  beroeifen. 
Sdjon  lange  Dor  Dppel  fyatte  53  e  ^  r  t  cf)  (1844)  auf  bie  ^Beziehungen 
oon  5^1ippen!alf  unb  Stromberger  Stall  aufmerfiam  gemacht  unb 
Stur,  wie  o.  §auer,  ^orjenegger**)  unb  Suefe36)  (1858)  bie 
betben  Salbungen  als  oberjuraffijch  befthnmt,  roährenb  geufdjner 
(1844—1848)  bie  tflippenfalfe  ber  Karpathen  anfänglich  in  ben 
oberen  Sura,  fpäter  in  baS  SReocom  oerfefcte  unb  eine  TOidmna, 
juraffifcher  unb  cretaceifdjer  Birten  barin  behauptete,  lieber  ben  rotten 
Ammonitenfalf  oon  Sübtirol  unb  $enetien  ejiftiert  eine  umfangreiche 
Literatur.  öS  würben  unter  btefem  tarnen  Ablagerungen  oerjchiebenen 
Alters  jufammengenjorfen,  bie  fpäter  als  öiaS,  Dogger,  2J?alm  unb 
$tthon  erfannt  würben,  ßatullo  fyatte  benfelben  anfänglich  in 
bcrt  3>ura,  fpäter  in  bie  untere  ftreibe  oerjefct,  roährenb  £.  o.  $ud) 
(1844)  unb  Ad),  bi  3igno  für  fein  juraffifcheS  Alter  eintraten. 
28.  SBenetfe  geigte  in  feiner  trefflichen  Arbeit  über  XrtaS  unb  3ura 
in  ben  Sübalpen  (1866),  bafj  im  rothen  juraffifchen  Ammonttenfalt 
5toct  Jaunen  enthalten  finb,  roooon  bie  jüngere  als  £eitfojftl  Tere- 
bratula  diphya  unb  eine  9ieil)e  Don  eigenartigen  Ammoniten  ent» 
hält.  3)ie  ältere  wirb  burch  Ammonites  acanthieus  unb  eine 
Anzahl  anberer  oberjuraffijd)er  Arnmoniten  cfjaraftcrifiert.  SBeibe 
£ori$onte  parallelifiert  3knerfe  mit  ber  Stimmer  ibgegruppe.  Auch  in 
ben  Karpathen  mürben  bie  Älippenfalfc  burch  «Stäche,  u.  9Koj- 
fifooicS  unb  9?eumat)r  in  eine  Anzahl  Oer  jri)iebena  Irriger  §ori* 
flonte  gegliebert  unb  bic  AcanttncuS  -  Schichten  bemj  oberen  3ura, 
bie  Diphpenfalfc  ber  $itt)onftufe  Oppefs  *ugetheilt.  Cppel'S  früh* 
jeitiger  Xob  (1865)  gemattete  bem  auSge,}eid)neten  ^uraforicfjer  nicht 
mehr,  feine  Xitrjonftufe  paläontologijd)  <>u  begrünben.  2>ieS  erfolgte 
in  mehreren  2JJonograpt)ieen *6)  burd)  ti.  Littel,  !ö  ö  b  m ,  Sotteau, 
9Ä.  Ogtloie  unb  3eÜe.  u-  -Bittet  bejehränfte  bie  $itbonftufe 
unter  Ausfcheibung  beS  litbograpbifdjen  Schiefers  unb  Sßortlanbfalfö 
auf  iöilbungen  oon  alpiner  SyacieS  unb  betrachtete  fie  als  Aequioalent 
ber  ^ßurberf*  unb  Sealben^Schid)ten.  Die  Don  ihm  monographifcf) 
bearbeiteten  (£ept)alopoben  beS  Stromberger  ÄnlfeS  meifen  eine  äRifdmng 
Don  eigenartigen,  oberjurajftfchen  unb  crctaceifchcn  Arten  auf,  bie 
übrigen  si>erfteinerungen  haben  mehr  juraffifcheS  (Gepräge.  3m  ©anjen 


Digitized  by  Google 


3ura=@t)ftem. 


681 


repräfentiert  bcr  Stromberger  Äalf  nebft  ben  gleichaltrigen  ©ilbungen 
bei  ®renoble,  $11$)  jc.  eine  obere  Abteilung  ber  $itf)onftufe,  meiere 
aflerbingä  burd)  jatjlreiche  geineinfame  Arten  mit  ben  ettoaä  älteren 
$)ipf)t)afalfen  in  ben  Sübalpen,  ben  SRogojnifer  3d)id)ten  in  ben 
Karpathen  nnb  ben  (Sephalopobenfalfen  in  ben  Apenninen  oerbunben  ift. 
Se&tere  haben  einen  entfäteben  oberjuraffifct>en  ßrjarafter  unb  teilen 
eine  Anzahl  Birten  mit  ben  barunter  liegenben  Acanthicu&Sd)ichten. 
Sßäfjrenb  fich  Cppel,  o.  3it**l  unb  Söenetfe  mehr  für  bo$  jurojfijct)e 
Alter  ber  $ttt)onftufe  aussprachen,  betonte  Gebert  bie  ^Beziehungen 
mit  ber  gauna  ber  unterften  Ätreibeablagerungen  im  fübtietjen  granf* 
reid)  (®cr)tct)ten  Don  SSerriaS),  bie  burd)  mehrere  Abhanblungen  oon 
Rietet  genauer  befannt  geworben  mar  unb  oerfefct  ben  Stromberger 
Äalf  ?c.  gerabeju  in  bie  untere  treibe.  An  ber  mehrjährigen 
cuffion  über  bie  jroecfmäfeigfte  ©ren^Iiuie  ätoiidjen  3ura  unb  treibe 
beteiligten  fid)  neben  ben  genannten  Tutoren  befonberä  Ütferi an, 
9ttoc)d),  föeumaor,  (Soquanb  unb  louca*.  £a$  (Srgebni& 
biejer  (Erörterungen  beftetjt  barin,  baß  gegenwärtig  bie  obere  AbtheU 
lung  ber  ^tt^onftufe  jiemlid)  allgemein  mit  ben  s$urbetf=  unb  sßortlanb* 
Schichten,  bie  untere  mit  bem  oberften  töimmertbge  in  parallele  ge* 
ftellt  wirb.  (Sine  bemerfen$roert()e  Söereidjerung  erbielt  bie  ober^ 
juraififdje  Siteratur  burd)  bie  neueren  gorfdjungen  ber  rujfifdjen 
©eologen.  Auel)  in  (Sentralruftlanb  folgt  bie  unterfte  ^Treibe  in 
mariner  ©ntwitfelung  unmittelbar  auf  bunfle  tt)onige  Sd)td)ten,  meiere 
ben  ganzen  oberen  3ura  oom  Äeüoroat)  au  oertreten  unb  fid)  in 
oerfduebene  £ort*onte  gliebern  laffen.  fturd)  2xa  utf  d)o  Ib,  *ßaolom, 
Sin^cno,  ^ahujen  unb  9fifitin  mürben  bie  ^erfteinerungen  beä 
5Ho3fauer  unb  fübruffiferjen  ^ura  genauer  befannt  unb  in  ber  fo* 
genannten  33olgaftufe  ein  Acquioalent  ber  titf)onifct>en  alpinen  53il= 
bungen  nachgeroiejen. 

Cppel'«  Sd)üler  tfieumaur  unb  Waagen  furijten  bie  3om?n' 
geologie  mefjr  unb  mehr  auSjubilben  unb  aud)  auf  frembe  953elttheile 
ju  übertragen.  £>er  oon  Sßaa gen  gemalte  Sßerfud),  nahezu  alle 
oberjuraffifdjen  ^onen  Oppeln  aud)  im  Sura  oon  .ttutd)  nachfturoeiien, 
hat  neuerbingö  allerbingS  burd)  Äitdjin  unb  SKötling  Anfechtung 
erlitten.  3n  mehreren  trefflichen  Sflonographieen  hat  2W.  9?eumat)r 
bie  paläontologifche  «Henntnifi  ber  ^uracephalopoben  geförbert  unb 
aus  ber  $ertf)eilung  ber  juraffifchen  Sßerfteinerungen,  bie  fct)ort  oon 
3.  SWarcou  begonnene  (Sintt)eilung  ber  (Erboberfläche  in  eine  Anzahl 
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thiergeogrnphifdjer  ^routn^en  mit  gro&em  Sdjarffinn  toetter  oerfolgt. 
5)f  eumaur  unter  jd)eibet  in  (Suropa  eine  mebiterrane  (alpine),  eine  mittel* 
europäische  unb  eine  ruffifdje  ober  boreale  $rouinj  unb  betrachtet 
biefelben  alä  flimatifche  fernen,  bie  ate  hontojorfche  Gürtel  bie  ganje 
(Srboberfläche  umfpannten  unb  fid)  roahrfd)einlid)  in  ör)nltct)er  SSeife 
auc^  auf  ber  f üblichen  §emifphäre  roteberholt  tjaben.  3U  fünften 
biefer  £mpothefe  mhrb  geltenb  gemad)t,  bafe  bie  au$  ©übamerifa,  9?eu= 
feelanb,  Sübauftralien  unb  Sübafrifa  ftammenben  Verfeinerungen 
eine  auffalleube  Aebnlid)feit  mit  jenen  ber  correfponbterenben  &lv 
lagerungen  in  ©cfjroaben,  granfen  unb  Grnglanb  befifcen,  bagegen  Dom 
alpinen  Xupuä  oollftanbig  abroeidjen.  ^eumapr87)  oerfud)te  auch 
Startenjfi^en  über  bie  £Wcere  unb  gcftlcinber  ber  ^urajeit  $u  ent= 
werfen  unb  betonte  bie  aufeerorbentlid)  weite  Verbreitung  ber  oberen 
Jurabilbungen  im  Vergleich  mit  benen  beä  Öta$.  (£r  fd)lieBt  barauä 
auf  ein  weit  auögebet)nte$  liafifdjeS  geftlanb,  ba3  fpäter  burch  eine 
gemaltige  $ran£greffion  beö  juraffifchen  9tteere3  überfluthet  mürbe. 
9cad)  neueren  SWittheilungen  oon  ^ompetfj  (1897)  tft  jeboef)  ba3 
oermeintliche  gehlen  beä  Sias  in  @üb*Dfteuropa,  Äletnaften  unb 
^ßerfien  mehr  burch  b*c  mangelhafte  Äenntnife  ber  geologischen  93e« 
ichaffenheit  jener  Räuber,  alä  burch  einen  mirflid)e3  gehlen  an  fiiaS* 
btlbungen  ^u  erflären  unb  fomit  aud)  bie  Vebeutung  ber  juraffifchen 
Xranggreffion  überfdjäfot. 

h)  Ärcibr-^ijftfm. 

gür  bie  Ablagerungen,  melche  heutc  unte^  ^m  tarnen  ber 
Äreibe*  ober  crctaceifchen  gormation  ^ufammengefa&t  merben,  gab  e3 
nid)t,  mie  für  bie  Juraformation  einen  in  Großbritannien  gefchaffenen 
Gahmen,  in  welchen  fid)  bie  entfpredjcnben  Vilbungen  auf  bem  Qo\v 
tinent  ohne  befonbere  Sduiuerigfeiten  einfügen  liegen.  $ie  ungemein 
oerfd)tebene  gacies  ber  ilreibeformation  ftellte  oon  Anfang  au  ber 
&>iebererfennung  glcidjaltrigcr  Ablagerungen  felbft  in  menig  entfernten 
(Gebieten  grofie  £nnberniffe  entgegen  unb  fo  fcf>cn  mir  benn  bie 
Äenntntü  biefer  Formation  bruchftücfmeife  heranwachsen.  SRacf)  unb 
nach  gelang  es,  bie  einzelnen  gragmente  in  bie  rid)tige  Reihenfolge 
\u  bringen  unb  neben  unb  überetnanber  au  orbnen,  allein  eine  betai(= 
liertc  ^onenglicberung,  mie  fic  fid)  für  bas  Smrafaftem  in  einem 
grofeen  Iljeil  oon  (Suropa  burdjführen  länt,  fonnte  für  bie  ftreibe 
nur  auf  bejdjränften  (Gebieten  hergeftellt  werben. 
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3n  $)eutfd)tanb 'unterfdneb  ber  ältere  Gt)arpentier  fdjon  1778 
in  feiner  geognofriicf)en  £arte  öon  Sadjfen  *ßlä'nerfalf  itnb  Cuaber- 
fanbftcin  unb  bei  Sßerner  nnb  beffen  Sdjülern  erjdjcinen  biefe 
bungen  nebft  ber  treibe  unter  bem  jüngeren  glöfegebirge.  SBiüiam 
Smitf)  f)atte  in  (Snglanb  oier  Strata  jmijc^en  bem  Londonclay  unb 
Portlandstone  unter  jd)icben :  1.  ®limmeriger  Xf)on  (Brick  earth), 
2.  ®rünicinb,  3.  Untere  ober  graue  treibe  (LowerChalk)  unb  4.  5Bei&e 
ftreibe.  3n  (Sambribgefl)irc  fommen  unter  bem  ®rünjanb  bunfle, 
plaftifd)e  2t>one  uor,  meiere  Wlifytll  fdjon  1788  als  ©ault  ober 
(Salt,  28.  Smitf)  aud)  als  Blue  Marl  beaeidmet  t)Qtte.  (Sontybeare 
unb  *ß()iUipg  verlegen  bie  genannten  Straten  in  smei  9lbtf)eüungen : 
1.  bie  ttreibe,  2.  bie  Sd)ict)ten  äroijdjen  treibe  unb  Colitfj,  beftefyenb 
au£:  a)  Äreibemergel ,  b)  ®rünfanb,  c)  Wealdclay,  d)  (Sijenfanb. 
3)ie  roeifte  ftteibe  mar  fcfion  früfye  in  übereinftimmenber  (Sntmirfelung 
unb  mit  ibentifdjen  SJerfteinerungcn  aud)  in  9?orbfranfreid),  ©elgien, 
$änemarf,  Sd)toeben,  Sftorbbeutfcfjlanb  unb  s}>olen  bcfdjrieben  roorbeu. 
CmaliuS  b'§a(Iot)  oerfolgte  bie  im  ^arijer  üÖetfen  oerbreiteten 
®ebübe  in  Belgien,  güeberte  fie  in  oicr  (Stufen :  a)  ftreibe  mit  Jyeuer= 
ftein,  b)  Suff treibe ,  c)  Sanb  unb  Sanbftein  (Tourtia),  d)  grauer 
Ztjon,  unb  faßte  fie  (1822)  unter  ber  SBejeidmung  Terrain  creHace' 
al*  cinfjeitlidje  Formation  jufammen.  3m  gleidjen  3af)r  ueröffent* 
lid)ten  911.  s«8rougniart  unb  (Suoier  in  ber  feiten  Auflage  ber 
Recherches  sur  les  ossements  fossiles  eine  auöfüt)rlid)cre  53e- 
fd)reibung  ber  Sdud)ten  beS  ^ßartjer  Redend.  3n  einem  9tnf)ang 
bcfd)retbt  9U.  iörongniart  bie  ftreibeablagerungen  in  ber  ($egenb  oon 
$art£,  ber  Xouraine,  sJ?ormanbie  unb  anberen  feilen  be£  mittleren 
unb  nörblidjen  tfranfreid)$,  tbeitt  fie  in  brei  Stufen  ein:  a)  Söeifje 
«reibe,  b)  Sufffreibe,  c)  (E^oritijdje  treibe  ober  ©rünfanb  unb  liefert 
für  jebe  biefer  9lbtt)eilungen  eine  Söefdjrcibung  unb  9lbbilbung  ber 
djarafteriftijdjen  ^erfteinerungen.  $lad)  einem  SBergleid)  ber  franjofi- 
fdjen  Äteibebilbungen  mit  ben  englifdjen,  betgifdjen  unb  ffanbinauifdjen 
betreibt  911.  SBrongniart  aud)  nodj  djloritifdje  Äreibeablagerungen 
oon  ber  Perte  du  Rhöne  bei  ^eüegarbe  unb  aus  Saootjen  nebft 
ben  bafelbft  oorfommenben  Sßerfteinenmgen.  ©ine  mefentücfye  $er* 
befferung  ber  englijdjen  föreibeglieberung  oerbanft  man  ©ibeon 
Wl a  n  t e  1 1.38)  (£r  unterfd)eibet  mie  Gont)beare  ätoei  gormattonen  («reibe 
unb  ®rünfaub),  Oon  benen  jebe  mieber  mehrere  Unterabteilungen 
enthält.    $er  Blue  Marl  (®auü  ober  Walm)  bilbet  bei  SJtantell 
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bte  unterfte  (stufe  ber  Äretbeformation  unb  bebeat  angebltcq  ben 
©rünfanb;  ein  Srrtfyum  ber  burd)  SBerroedjfclung  beä  oberen  unb 
unteren  ®rünfanbe$  entftanb.  $ux  ©rünjanbformation  rechnet  äßantell 
bte  oerfduebenen  ©rufen  be$  eigentlichen  ©rünfanbeö,  (obann  ben 
Wealden-  ober  Oak  Tree^^on,  bie  2ilgatefd)td)ten  unb  ben  @ifen= 
fanb.  Sin  AtlaS  oon  42  Kofeln  enthält  eine  geo(ogifct)c  Äarte  be$ 
öftlidjen  ©uffejr,  forute  Ianbfct)aftltct)e  $arftcflungen,  Profile  unb  Ab= 
btlbungen  ber  djaraftertftifdjen  ^erftetnerungen  au$  ben  oerfd)iebenen 
^oriftonten.  Am  beften  finb  bie  brei  unteren  «Stufen  ber  ©rünfanb* 
forma tion  ge) ct)ttbert ,  bte  (1828)  uon  9)? artin  unb  gitton  al3 
SBealbenformation  bejeidmet  mürben.  ÜftanteÜ  f)at  jpäter  in  ben 
$ilgate  -  Schichten  ©feletrefte  Don  Sguanobon,  §ty(5oiauru$  unb 
anberen  Reptilien  entbetft  unb  ficf)  um  bte  ftenntnijj  ber  SSealben- 
fauna  unb  glora  fctjr  uerbient  gemadjt. 

%\\  $orffture  ift  bie  untere  ©rünjanb*  unb  weüetdjt  aud)  bie 
28ealbcnftttfe  burd)  eiienfdntffige  $l)one  erfcfct,  benen  5.  $t)inip3  ben 
tarnen  »Speetonclay«  beilegte.  Völlige  Klarheit  über  bie  Strati- 
grapt)ie  ber  älteren  Sireibe*Ablagerungen  in  (Snglanb  Raffte  erft 
$itton.39)  $te  beiben  ©nippen  „Sireibe  unb  ®rünfanb"  merben 
beibehalten,  jebod)  bem  oberen  ®rünfanb  uon  ©lacfborn  2c.  fein  ridj* 
tiger  ^Slafc  über,  unb  bem  unteren  ($rünfanb  unter  bem  ®ault  an= 
geroiefen.  Ütfit  ber  Sßealbenformation  vereinigte  gitton  abroeidjeub 
oon  äRanteü*  aud)  bte  *ßurberfjd)id)ten.  3al)lreid)e  Sßroftle,  eine  geo= 
logifdje  Äarte  unb  Siften  öon  $8erfteinerungen  auö  ben  oerfd)tebenen 
Stufen  üerooöftänbigen  bte  fetjr  genauen  unb  grunblegenben  ifleob* 
ac^tungen  gitton'ä.  ?lucr>  bie  gemcinfame  Arbeit  Don  SBurflanb  unb 
be  la  33 ect) e  (1830)  über  3)orfetft)ire  enthält  mid)tige  ©emerfungen 
über  bie  ©fratigrapfjie  ber  Sireibeformation.  Um  bie  .STcnntnifc  ber 
Äreibeoerfteinerungen  erroarben  firi)  3-  £omerbl),  ©olbfuß  unb 
©raf  fünfter  befonbere  ^8erbienfte. 

3n  9Jorbbeutfd)lanb  hatte  3-  ,"y-  &  £>a  110 mann  (1824)  eine 
rein  petrograpljifrije  Ueberftdtf  ber  jüngeren  ^(ö^gebilbe  im  gluftgebiet 
ber  SSScfcr  oeröffentlid)t,  bte  über  ©tratigraphie  unb  s^erfteinerungen 
nur  bürftige  AnhaltSpunfte  gemährte,  unter  ber  ^Bezeichnung  Ouaber* 
fanbftein  unb  meißer  Stall  Ablagerungen  oon  uerjdnebenftem  Alter 
Zufammcnfafet  unb  weit  tjintcr  ben  gleichzeitigen  Arbeiten  in  (Snglanb 
$urücf  bleibt,  $er  geiftoolle  Jr.  £  off  mann  fteüte  ^uerft  bie  SBe* 
Rehungen  be*  CuabcrfanbftehtS  unb  ©rünfanbe$  in  sJ?orbbeutfd)lanb 
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ju  ber  meifecn  .ttreibe  fcft  unb  oereinigte40)  beibe  unter  ber  SBejeid)* 
nung  itreibeformation.  £ie  oon  £>au#mann  für  liafifch  gehaltenen 
©anbfteine,  (Scfneferthone  unb  Siohlenflöfce  am  £eifter  unb  in  ber 
ipilämulbe  uergleid)t  ^offmann  mit  ber  Söealbenformation  (£ng* 
lanbS,  ttjeilt  biefelben  aber  ber  Juraformation  %a.  'Der  Quaberfanb* 
ftein  roirb  als  9lequioalent  beö  Upper  unb  Lower  Greensand  be* 
trachtet,  bie  tfjeite  mergeligen,  tfjeils  f alfigen,  t^etlö  fiejeligen  ®efteine 
flroijdjen  bem  Cuaberfanbftein  unb  ber  rocifccn  Sfreibe  Oertreten  ben 
Chalk  marl;  ber  Lower  and  Upper  Chalk  in  ©nglanb  unfere 
toei&e  treibe  unb  bie  grauen,  erbigen  Üftergel. 

3m  nörblic^en  unb  mittleren  5™itfreid},  fomie  in  Zeigten  Ratten 
%{[.  Sörongniart  unb  OmaliuS  b'^allot)  roenigftenS  für  bie 
obere  unb  mittlere  treibe  eine  gute  ®runblage  gefdjaffen,  auf  meiere 
fid)  bie  Aufnahmen  oon  $)ufrenou  unb  ©He  be  53eaumont 
für  bie  geologische  ftarte  oon  granfreich,  fotoie  bie  Arbeiten  oon 
be  Gaumont  (1825)  über  (SaloaboS,  oon  ¥<*Hh  (1832)  über  baä 
untere  Seine^epartement,  oon$umont  (1832),  $aoreur,  (1835) 
unb  fieoeille  (1835)  über  Belgien  ftüfcen  fonnten.  9lud)  jenfeitä 
be$  atlantijrijen  Ozeans  in  9?cn>3erfet)  betrieben  ©an,  be  ftau 
unb  Sftorton  (1829  unb  1830)  ©rünfanbabtagerungen  mit  Ver= 
fteinerungen  ber  oberen  treibe. 

©inen  mistigen  gortfe^rttt  bilbet  bie  ©ntbeefung  oon  älteren 
Stretbeablagerungen  im  fdnoei^erifchen  Jura.  «Schon  1 803  hatte  &op. 
0.  SS  ud)  einen  fet>r  ausführlichen  flatalog  über  bie  03eftetne  ber  Um- 
gebung oon  sJ£eud)atel  abgefafet,  ber  jebod)  erft  64  Jal)re  jpäter  nach 
bem  $obe  be$  Vcrfaffer*  jur  Veröffentlichung  gelangte.  3n  biefem 
SWamncript,  mooon  eine  Stbfdjrift  Oon  $1.  S3oue  ber  53tbltot^e(  ber 
franaöfijcfycn  geologijdjen  (^efcUjcrjaft  überreicht  mürbe,  finben  fid) 
ntct)t  nur  {ehr  genaue  (^efteinäbefcrjrcibungen,  jonbern  auch  ©emer* 
hingen  über  gegenseitige  Beziehungen  unb  öagerungöuerhältniffc.  92ach 
einer  beftimmten  Sleu&erung  über  bos  Hilter  ber  fraglichen  Sd)id)ten 
fuc^t  man  jebod)  oergeblid). 

@rft  Mugufte  b  e  2dl  o  n  t  tu  o  1 1  i  n  f onnte  ben  S8eroei3  führen,  bafj 
über  ben  jüngften  Jurageftcinen  ein  eigenartiger,  mehrfach  geglieberter 
©d)id)tencompler.  aud  gelbem  ftalfftein  unb  blauen  Spergeln  liege, 
beffen  Verfeinerungen  9let)ulichfeit  mit  bem  englifa>n  ©rünfnnb  be* 
fäften.  Stfontmollin  nannte  benfelben  Terrain  creHactf  du  Jura  unb 
r> ir ria ,  melier  faft  gleid^eitig  in  beruhe  Oon  Söefancon  ähnliche 
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©d)id)ten  gefunben  t)atte,  legte  itmcn  ben  Warnen  »terrain  jura 
crötactf«  bei.  9?od)  Oor  ^Sublication  ber  üJcontmollin'fdjen  $lbr)anblung 
(1836)  machte  3.  £t)urmann  bei  (Gelegenheit  einer  Versammlung 
ber  fran^öfifchen  geologtfctjen  ®ejeUfcf)aft  in  Vefancon  (1835)  ben 
Vorfd)lag,  für  ben  neu  entbecften  ©d)ict}tencompler.  bie  Ve^eidmung 
Neocomien  einzuführen,  bie  auch  fofort  oon  Shtfrenot)  unb  ©He 
be  Veaumont  in  ber  (Srflärung  ihrer  geologifd)cn  tarte  am 
genommen  nrnrbe.  2)ie  treibeformation  tuirb  oon  ben  beiben  Autoren 
in  eine  obere  Abteilung  (roetfje  treibe)  unb  eine  untere  mit  a)  Suff* 
treibe,  b)  ®rünjanb-  unb  c)  (Sifenfcmb*,  Neocomien-  unb  SBealben* 
formation  eingeteilt.  9cad)bem  jomit  bie  §auptgruppen  feftgefteüt 
roaren,  entfaltete  fid)  jnufchen  1835  unb  1860  eine  ungemeine  9teg= 
famfeit  auf  biefem  Gebiete,  namentlich  in  Jranfreicb,  unb  $)eutfchlanb. 
Unfere  toeftlictjen  9cacf)6arn  gingen  ooran.  fjelij  $)ujarbin41)  oer= 
öffentliche  1837  eine  Abhnnblung  über  ben  Voben  ber  Souraine, 
roo  bie  obere  treibe  eine  anfe^n(icf)e  Verbreitung  befifcr.  ©eine  oier 
©rufen:  ®rünjanb,  ®limmerfreibe  (craie  micacee),  Sufffretbe  unb 
roeifje  treibe  ftnb  gut  ctjarafterifiert  unb  bie  Verfeinerungen,  nament* 
lief)  ber  %  uff  f  reibe,  forgfättig  beschrieben  unb  abgebilbet.  3m  gleichen 
Satjr  erfduen  bie  erfte  Abrjanblung  uon  b'Archiac42)  über  bie 
treibe  be§  fübtoeftlicrjen  granfreief)3,  ein  (bebtet,  über  ba£  bereite 
1834  £ufrenot)  eine  forgfältige  Arbeit  üeröffentlicrjt  unb  $>es^ 
moulinS  eine  Anzahl  merfnriirbiger  Verfeinerungen  aus  ber  ©nippe 
ber  SRubtften  betrieben  Ratten.  b'Ardjiac  befteirigt  im  ©an^en  bie 
©rgebniffe  SMifrenoö'3,  t>ebt  bie  grofte  petrographifdje  unb  paläonto- 
logtfehe  Verjdjiebenheit  ber  treibebilbungen  im  ©übtoefren  unb  Horben 
uon  granfreid)  J)eroor,  erflärt  fic  tr)cil3  burcr)  (Sntfte^ung  in  Oer* 
fetjicbener  Xiefe,  tl)ei(ö  burd)  anbere  oon  Orrbreoolutionen  unabhängige 
Urfachen.  1>ie  treibe  verfällt  im  ©übtoeften  nach  b'&rdjiac  in  oier 
©rufen,  tuoüon  bie  ältefte  bem  ©rünjanb,  bie  brei  oberen  ber  £uff= 
treibe  unb  weißen  treibe  entfpredjen.  ©in  fritifcheä  Verzeichnis  ber 
in  ben  oerjrfjiebcnen  ©rufen  oorfommenben  Verfeinerungen  getoät)rt 
eine  Vorstellung  oon  bem  großen  goffifreidjthum  ber  betreffenben 
Ablagerungen.  b'Arcrjiac  t)at  fpätcr  bie  (Srgebniffe  feiner  gor^ 
fdjungen  über  bie  treibe  ber  Venbee,  (Sharente,  be3  sßerigneur.  unb 
ber  ^ßurenäen  in  einer  §toeiten  Abfmnblung4*)  noer)  betaiüierter  a\i& 
einanbergejefct,  feine  oier  ©rufen  näher  begrünbet  unb  mit  ben  ent^ 
fpredjenben  Vifbuugen  WorbfranfreidjS  uerglidjen.    -&ie  bisher  erruae 
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t»ernacf)Iäfficjtc  ^roüence  ert)tett  in  ^f)üipp  äMathtron  einen  ^od)ft 
gemiffenhaften  unb  fenntntftreichen  Socalforfdjer,  beffen  Arbeiten  über 
bie  Äreibebilbungen  biefeS  (Gebietes  2id)t  oerbreiteten.44)  Sttatheron'ä 
SßaraUelen  mit  anberen  ©ebieten  finb  größtenteils  irrig;  bagegen 
ift  bie  Reihenfolge  ber  (Straten,  mit  Ausnahme  bes  (Eaorotinenfalfeä 
richtig  beobachtet.  Aud)  ftnb  bie  Verfeinerungen  mit  Sad)fenntni& 
betrieben  unb  gut  abgebübet. 

9cad)bem  im  nörblidjen,  öftlirf^en  unb  füblic^cn  Jranfreid)  bie 
icteibeformation  ^einlief)  forgfältig  ftubiert  mar,  erfreuen  aud)  über 
ben  Süboften  eine  Anzahl  grunblegenber  Arbeiten,  Srijon  im  3al)re 
1835  hatte  Scüpion  ©ras  in  feiner  Statiftif  beä  £rdme=$epartement$ 
mit  grofeer  (^enauigfeit  eine  Serie  über  bem  3ura  liegenber  Ab= 
lagerungen  betrieben,  meldje  er  ber  unteren  Äreibe  juttjeilte,  ohne 
ficf)  jebod)  jonberlid)  mel  um  anberroeitige  93arallelb  Übungen  ober  um 
bie  barin  befinblicf)en  Verfeinerungen  ju  fümmern.  28te  oon  feinen 
Vorgängern  AI.  Vrongniart  unb  (£Iie  be  Veaumont  merben  Sank 
fteine  ($ll)fch)  oon  jitgcnb(ict>em  (tertiärem)  Alter  mit  ben  Schichten 
ber  älteren  ftreibe  oermifdjt.  ftenjelben  ftehler  begebt  Sc.  Örad 
auch  m  feiner  Statiftif  ber  Basses  Alpes  (1839),  morin  bie  berühmten 
ßocalitäten  oon  Shateauneuf,  (Saftetlane,  AngleS,  Vergonb,  Varrcme, 
S)igne,  u.  a.  mit  ihrem  erftaunlidjen  Reichthum  an  Verfeinerungen 
als  Aequioalente  bes*  Neocomien  im  fchwei^erifchen  Sura  erfannt 
unb  als  tiefftes  ®lieb  ber  Ühreioeformation  befd)rieben  merben.  3um 
©rünfanb  ftellt  Sc.  ® ras  bie  barüber  liegenben  meift  faubigen  ober 
glaufonitijcf}en  Ablagerungen  oon  Sifteron,  (Saftellane,  Saint^aul* 
Irois  (Ehäteauj,  9Kontelimar,  £ieu*le*git  ic;  ,sur  oberen  treibe  bie 
Rummulttenfchid)ten  unb  ben  gltjfd).  Unabhängig  oon  Sc.  (55raö 
hatten  auch  D'e  fatben  beutjd)cn  (Geologen  Vetjrid)  unb  (£roalb45) 
bie  Verbrettung  ber  unteren  Aireibe  oon  Reudj&tel  an  burd)  bie 
2)au^hine,  Saüot)en  bis  in  bie  ^rooence  nadjgemiefen,  mit  großer 
Sicherheit  Neocomien  unb  ®ault  unterfd)ieben,  jebod)  bem  6apro; 
tinenfalf  einen  $u  fyotyn  ^laft  über  bem  ®ault  angemiefen. 

3mei  roichtige  Abhanblungen  über  bie  unteren  föreibebilbungen 
be«  füböftlkhen  ^arifer  Vetfen*  mürben  1841  unb  1842  wröffcnt* 
licht.  ßornuel46)  befdjreibt  aus  ber  $aute  SName  Ablagerungen, 
melche  er  tt)eils  als  Gault  (Marnes  ä  Plioatules),  tfjeils  als  unteren 
©rünfanb,  ttjeils  als  Neocomien  bezeichnet,  $ie  Realitäten  Vafft) 
unb  St.  $)ijier  gelten  feitbem  als  ^open  ber  unteren  treibe  im  norb* 
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öftlidjen  iyranfreid).  2eumerie'£*)  Slbtjanblung47)  über  bie  Sftcibe* 
bilbungen  im  Departement  ?lubc  gehört  511  ben  grunblegenben  Arbeiten 
über  bie  ©trattgrap^te  beä  s$arijer  93ecfen$.  55er  feine  ©eobadjter 
unterfdjeibet  tu  ber  treibe  üier  Stufen  (metfje  Äreibe,  3^9e^^°n  uno 
©rünfanb,  Neocomien).  Sebe  (Stufe  ift  auf  baä  genauefte  gefdnlbert 
unb  bie  U*ertf)eilung  ber  $erfteinerungen  mit  fcrupulöfer  «Sorgfalt 
öer(^eid)net.  Die  roei&e  treibe  enthält  bie  organifdjen  SRefte  be$  Upper 
unb  Lower  Chalk  unb  be$  Chalk  Marl  oon  (£nglanb.  Der  Qit&U 
tfyon  (Argile  teguline)  unb  ®rünfanb  jerfäüt  in  $toei  2lbtt)eilungen, 
roooon  bie  jüngere  offenbar  bem  Gault  entfprid)t ,  bie  ältere  bagegen 
SSerfteinerungen  beä  Upper  unb  Lower  Greensand  unb  be3  Gault 
enthält  unb  nicfyt  präctä  mit  irgenb  einem  englijcfyen  föorijont  oer- 
glicfyen  werben  fann.  @&  ift  bieä  bie  Stufe,  meiere  b'Drbignu  fpätcr 
Aptien  nannte.  Daä  Neocomien  rufyt  auf  bem  oberften  3ura  unb 
bcftef)t  au£  brei  Abteilungen  (ÜHergel  nebft  buntem  Sanb;  SWergel 
unb  Sumadjelle  mit  Exogyra  subplicata,  harpa  etc. ;  Spataugenfalf). 
Äucf)  t)ier  werben  bie  ^erfteinerungen  ber  brei  ^ori^onte  genau  auf* 
ge^ärjlt  unb  id)lieBlid)  bie  Verbreitung  unb  Husbilbung  ber  Neocomien- 
(Stufe  in  gan^  granfreid),  in  ber  Sdjmeift  unb  in  ©nglanb  gefdnlbert. 
Sftadj  einem  eingef)cnben  Vergleich  beä  norbfranjöfijc^en  Neocomien 
mit  ben  unteren  Äreibebilbungen  (SnglanbS  fommt  Setjmerie,  toie 
fdjon  oor  tfnn  b'2lrtf)iac  %\im  (Srgebnifc,  bafj  erftereö  nid)t  ba$  &equi* 
üalent  be3  lower  Greensands,  fonbern  ber  SBealbenformation  bar* 
ftelle.  Der  paläontologifdje  Dtjeil  (1843)  enthält  bie  ©ejdjreibung 
unb  auf  18  Safein  bie  Abbilbung  oon  113  neuen  Arten  au3  ber 
unteren  treibe. 

^aft  gleichzeitig  mit  Setymeric'S  Reitern  $l)eil  erfd)ien  bie  minera= 
logijdje  unb  geologifdje  ^Beitreibung  bess  9lrbennen=Departement3  oon 
ß.  Sauoage  unb  $1.  ©uoignter  (1842)  nebft  einer  geologijcfyen 
ftarte.    Die  fttetbeformatton  ift  t)icr  burd)  bie  meifie  treibe,  ben 


•)  Sefimcrtc  91leranbre,  geboren  1801  in  $ari$,  trat  1820  in  bie  polü* 
ted)nifd>e  @d)ule  ein,  mürbe  1827  ^rofeffor  ber  ©eometrie  unb  9Red)anif  in 
XroticS,  befd)äftigte  fid)  baneben  mit  geologifcf)en  ©tubien  unb  grünbete  ein 
naturfnftorifdjeS  3Kufeum  für  ba§  9lube^$epartement;  nad)  fur^er  JljatigFett 
alä  2)irector  an  ber  ^nbuftriefdmle  in  üijon  nabm  er  1837  icinen  9lbfd)ieb,  um 
ftd)  ganj  ber  SBiffenfdmft  ju  roibmen.  1840  tourbe  für  Sctjmerie  an  ber  Uni= 
toerfität  Xouloufe  ein  äetjrftuf»!  ber  Mineralogie  unb  ©eologie  erritfjtet,  ben  er 
bis  $u  feinem  Xobe  am  5.  Cctober  1878  befleibete. 
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®rün)anb  ober  bie  $ufffreibe  (Gaize),  ben  Gault  unb  ben  unteren 
©rünfanb  oertreten.  Sefcterer  enthält  feine  $erfteinerungen,  bagegen 
'  jeicfmct  ficf)  ber  Gault  burcf)  eine  große  OKenge  pradjtooll  erhaltener 
goffilien,  namentlich  zahlreiche  Slmmoniten  au«,  bie  thetlroeife  mit 
Arten  au«  Qntglanb  ibenttfcf)  finb.  $>ie  petrographtfche  unb  [tratt* 
grapfujche  ©chilberung  ber  oerfdjiebenen  (Stufen  läfet  menig  ju  toünfcf)en 
übrig,  ©ine  ©rgänjung  511  biefem  Söerf  bilbet  b'Archiac'S4*)  aus- 
gezeichnete SBefc^retbung  be3  Ai8ne*$)epartement3.  £ier  finb  nur  bie 
obere  ober  roei&e  Streibe  unb  ber  ©rünfanb  oorhanben,  bie  unteren 
©rufen  ber  treibe  fehlen. 

9ad)t  meniger  wichtig  ift  eine  meitere  Abhanblung49)  beäjelben 
Tutors  über  „bie  mittlere  ©ruppe  ber  Äreibeformation."  b'&rchiac 
liefert  ^tcr  eine  überörtliche  SJarftellung  ntcr)t  nur  ber  mittleren  Ab* 
Teilung,  fonbem  ber  ganzen  Äreibeformation  im  Horben,  Dften, 
Söeften  unb  ©üben  be$  Variier  ©ecfenS,  Belgiens  unb  ber  ©egenb 
oon  ^ac^en,  öergleicht  bie  einzelnen  Stufen  mit  benen  in  (Snglanb, 
ber  ©cfjroeiä  unb  $)eutfchlanb  unb  ttjeilt  fchlie&licf)  bie  gan^e  treibe* 
formation  in  brei  £>auptgruppen  ein,  bie  roieber  folgenbermafeen 
gegliebert  merben: 

Cberfte  Äreibe  (SRacftric^t,  ©djroeben) 
SBetfce  «reibe  (White  Chalk) 
Sufftretbe  (Chalk  Marl) 

Cberer  ©rünfanb 
»laue  SRergel  (Gault) 
Unterer  ©rünfanb  (Lower  Greensand) 

Wealdclay 


Obere  ©nippe 


Mittlere  ©nippe 


Neocomien  (Marine  fracte«) 

Untere  ©nippe    .      _  .  _ 

|  Wealden  (©üferooff  ermatte«) 


Hastings  Sand 
Purbeck  strata. 


SBätjrenb  in  Jranfreid)  überaU  mit  regem  (£ifer  an  ber  (Snt* 
gifferung  ber  cretaceifc^en  ©Übungen50)  gearbeitet  mürbe,  machten  fid) 
um  bie  Sfenntnife  ber  Stretbeformation  in  $)eutfchlanb  in  erfter  Sinte 
gr.  Ab.  SRoemer  unb  £.  Ü8r.  ©einifc  oerbient.  ©cfjon  1836  hatte 
SRoemer51)  unter  bem  tarnen  „§il3thonM  etne  manne  Ablagerung 
aus  ber  §tl£mulbe  betrieben,  biefelbe  aber  nebft  ber  SBealbenformation 
SftorbbeutjchlanbS  in  ben  oberen  3ura  geftellt.  1839  fonnte  er  jeboct) 
nacf)roeifen M),  ba&  ber  Jpifätfjon  jünger  fet  alö  bie  Sßealbenformatton 
unb  möglictjertoeife  bem  Speetonclay  in  (Snglanb  entspreche.  3)ie 
forgfältig  befchriebenen  unb  abgebilbeten  ©erfteinerungen  zeigen  nach 

Sittel,  ©cfrfjicftte  ber  Geologie  unb  «aldontoloflie.  44 
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g.  Ä.  SRoemer  ^Beziehungen  $ur  gauna  be£  oberen  3ura  unb  ber 
treibe.  1841  oeroffentlichte  g.  W.  9toemer  feine  mistige  Sftono* 
grap^ie  ber  „$erfteinerungen  be$  norbbeutfd)en  $reibegebtrgeä"  nebft 
einem  geognoftifchen  Anhang.  3ur  oberen  treibe  rechnet  ^ier  SRoemer 
L  bie  roeifje  Äreibe,  2.  ben  SKaeftric^er  Stall,  3.  ben  oberen  treibe* 
mergel  oon  ©ehrben,  ©alberftabt  unb  oom  ©ubmerberg,  femer  ben 
Cuaberfanbftein  Oon  Dueblinburg,  ©lanfenburg,  ber  Xeufelämauer ; 
ben  ©laufonit*2ttergel  oon  ÄieSlingStoalbe  in  ber  ®raffdjaft  ®lafc; 
ben  ÜKergel  am  Suiäberg  bei  Hachen  unb  oon  Dülmen  in  SBeftfalen. 
SlÜe  bieje  Salbungen  werben  alä  zeitliche  $equioalente  ber  toeifjen 
ftteibe  in  (Snglanb,  granfreid),  ©djmeben  unb  $)änemarf  betrachtet. 
3ur  unteren  treibe  rechnet  g.  91.  SRoemer  1.  bie  untere  weifte 
treibe  (lower  Chalk)  ofme  geuerftetn  oon  ^eine,  Oberg,  Sinbcner 
S3erg  unb  fiüneburg,  2.  ben  unteren  töreibemergel  oon  9f)lten,  fiem* 
förbe,  falbem,  ©oeäfelb;  bie  ftjchführenben  ©anbfteme  ber  Söaum* 
berge  bei  SHünfter,  bie  ÜKergel  oon  Slfeburg  unb  bie  ©pongienjchichten 
be$  ©ubmerbergeä  bei  ©oälar,  3.  ben  planer  oon  Sßaberborn,  <£ffen, 
Lochum,  Styauä,  $eine,  Dueblinburg  unb  oielen  anberen  Orten  in 
£)annooer,  @ad)fen,  $8öf)men  unb  <Sct)Ieften ;  bieje  $lbtt)eüung  wirb 
mit  bem  Chalk  marl  ber  ©nglänber  unb  ber  Tufffreibe  ber  grau* 
jofen  oerglid)en,  4.  ben  ©rünfanb  oon  $8erl,  Oberau,  oon  <5ad)fen 
unb  ben  glammenmergel  mit  Avicula  gryphaeoides  oon  ^annoöer 
unb  SSraunjdjmeig,  5.  ben  ©alt  oon  ©oölar  unb  ©arftebt,  6.  ben 
unteren  Ouaberfanbftcin'  am  §axz,  in  SSraunjchwetg,  in  ber  £>ite= 
mulbe,  im  Teutoburger  Sßalb,  in  <©ad)ien,  Lohmen  unb  Sc^Iefien; 
er  entfpridjt  nad)  SRocmer  bem  unteren  ©rünfanb  ber  (Snglänber, 
ber  glauconie  sableuse  ber  gran^ofen,  7.  baS  £il£conglomerat  oon 
^Bertlingen,  Schanbclahe,  Ofterwalbe  unb  (Effert  an  ber  9hit)r  (!), 
8.  ben  £>il£thon  beä  £eifter$  unb  ber  Jpilämulbe.  3)ie  beiben  legten 
©tufen  werben  nunmehr  alä  Slequioalente  be$  Neocomien  im  ^ßarijer 
Herfen,  bei  9^euct)ätel  unb  in  ber  ftrim  angesprochen.  Obwohl  bie 
SRoemer'fdje  ©lieberung  ber  norbbeutjdjen  Sireibe  in  mancher  §inftdjt 
äRängel  aufmeift,  üerfdncbene  gragen  falfd)  beantwortet  unb  in&= 
befonberc  in  ben  dergleichen  mit  ben  SRachbarlänbern  häufig  fet>C 
ge^t,  fo  tft  cd  bod)  ber  erftc  SBertud),  bie  eigenartig  entwitfeltert 
©lieber  ber  beutfdjen  unb  böhmifd)en  töteibeformation  ju  einem  ein* 
heitltchen  ©an^en  $u  Oerbinben  unb  bie  oerjdjiebenen  Slbtheilungen 
mit  ben  92 achbar länbem  311  oergleichen. 
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3u  ®ad)jen  tyatte  bereits  (Sfyarpentier  bie  Verbreitung  beä 
dtaberfanofteinS  fartograpr>tfcr)  bargefteüt.  Naumann  unb  So tta 
roiefen  1835  nach,  ba6  ^rotfc^en  bem  oberen  unb  unteren  Ouaber- 
janbftein  falfige  unb  mergelige  ©deichten  (Sßläner)  liegen,  bie  ftellen- 
roetfc  eine  reiche  marine  gauna  enthalten  unb  nad)(£otta  angeblich 
btm  ®ault  entfpred)en.  ©einifc68)  betätigte  fttoifchen  1839  unb 
1842  bie  ftratigraphtfchen  (Srgebniffe  feiner  Vorgänger,  ergänzte  bie* 
felben  aber  burd)  eine  monograpfnfche  Bearbeitung  ber  in  Gaffen 
oorfommenben  Verfeinerungen.  9u£  bem  Vergleich  mit  ben  au£ 
©nglanb  befannten  JoffUien  folgert  ©einifc,  bafj  ber  untere  Ouaber 
in  €>acf)fen  unb  Vöhmen  bem  Lower  Greensand,  ber  untere  unb 
mittlere  planer  bem  Upper  Greensand,  ber  obere  planer  bem 
Chalk  Marl  unb  Lower  Chalk  unb  ber  obere  Ouaber  ber  meinen 
©djreibfreibe  gleichstellen  feien.  3>ie  in  einem  befonberen  Anhang 
(1843)  beschriebenen  Verfeinerungen  oon  Jlieölingdroalbe  in  3d)tefien 
oergleid)t  ($eini$  mit  formen  au£  bem  oberen  Äreibemergel  unb 
mittleren  planer. 

gaft  gleichzeitig  mit  ©ein t ^  horte  ©.  <Ü.  töeuft*)  bie  fttetbe* 
formation  in  Vöhmen  ftubiert  unb  im  ^meiten  Vanb  feiner  geognoftifchen 
©fi^jen  (1843/44)  eine  ®lieberung  berfelben  üeröffentlicht,  roeldje  im 
2Bef entließen  mit  ber  ©eintfc'fdjen  übereinftimmte.  Qm'x  3af)re  fpäter 
crfd)ien  bie  wichtige  Sonographie  ber  böhmtfehen  ftreibeformation 
mit  einer  in  mehrfacher  £inficht  oerbefferten  Ueberfid)t  ihrer  ©lieberung 
SReufe  unterfcheibet  oier  $auptabtheilungen :  1.  ben  unteren  Duaber, 
welcher  in  oerfchiebener  SBeife  entmicfelt  ift  unb  mehrere  paläonto= 
logifd)  tuohl  etjorafterifierte  Stufen  (ben  eigentlichen  unteren  Ouaber, 
ben  @fogl)renfanbftein,  ben  ©rünfanbftein  oon  Walnifc,  ftutteuberg, 
(Sjadfau,  ben  ^länerfanbftein  oon  Seitmerife,  Vunjlau,  ftöniggra§, 
Shrubim,  3öetftenberg  mit  Am.  peramplus  unb  bie  £ippuritenfd)ichten 
oon  ftoric^an,  #utfd)lin  u.  a.  O.)  erfennen  läßt,  2.  ben  ^länermerget 
bei  ^riefen,  fiujdjty,  ^ofielberg,  reich  an  Verfeinerungen,  3.  ben 


*)  9?  e  tt  fl  «ufluft  (Emmanuel,  geboren  in  Silin  (Siemen)  al«  ®otm  be£ 

SabearjteS  unb  ©eologen  ftranft  Mmbro«  9?eufe,  ftubierle  in  $rag  SRebictn, 

würbe  praftiföer  91rjt  in  Silin  unb  Deroffentüt&te  alä  fola^cr  1846  fein  au$» 

gejeiefmete«  35erf  „$ie  SBerfteinerungen  ber  bö&mifdjen  Äreibe".   3)ie8  t>er= 

fdjaffte  tfnn  1849  einen  ftiui  als  ^rofeffor  ber  Mineralogie  unb  ©eologte  an 

ber  Untoerfität  ^rag.  9?ad)  ^jippe'd  Job  rourbe  er  1863  in  gleicher  (£igenfd>aft 

an  bie  Unioerfität  ©ien  berufen.    Starb  am  26.  9?ooember  1873. 
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^länerfalf  üon  ilutjchlin,  Jmnborf  unb  Streben  in  Sachten  nebft 
ben  barüber  liegenben  Gonglomeraten  üon  ftutfdjlin  unb  ©Ettlingen, 
4.  ben  oberen  JQuaber,  arm  ein  Verfeinerungen,  fcf)r  mächtig  in  9corb- 
bödmen  unb  in  ber  fächfifchen  Schweif  Sn  bem  mit  51  tafeln 
auägeftatteten  Sföerf  befdjrctbt  fli  e  u  au£  ber  böhmifchen  SSteibe  nidit 
weniger  als  776  Slrten  üon  Verfeinerungen  unb  beftimmt  nad)  biejen 
ben  unteren  Quaber  als  Sfequiüalent  beä  lower  unb  upper  Green- 
sand  in  (£nglanb,  ben  ^länermergel  als  ©ault,  ben  ^länerfalf  als 
lower  Chalk  unb  ben  oberen  Duaber  mahrjcheinlich  als  Vertreter 
ber  meinen  treibe. 

£ie  Unfirf)ert)eit  über  bie  Stellung  beS  unteren  unb  oberen 
Greensand  in  Gmglanb,  weldje  auch  alle  Verfuche,  bie  entfpred)enben 
feftlänbifcfyen  ©Übungen  genau  ^u  beftimmen,  üereitelte,  mürbe  burdj 
ftttton64)  nad)  einer  erneuten  Unterfud)ung  ber  Snfel  95Mgf)t  eub* 
giltig  beseitigt  unb  ber  lower  Greensand  als  Slequiüalent  beS  Neo- 
comien  erfannt.  (£inen  gewaltigen  (Sinflujj  auf  bie  gan^e  (£ntwirfelung 
ber  ftreibeftratigraphie  übte  baS  (£rfd)einen  ber  b'Crbignü/fchen  Palä- 
ontologie Franchise  aus.  3m  jweiten  Vanb  biefeS  gewaltigen 
SBerfeS  (Terrains  erätace*  tome  II.  1842)  gibt  b'Orbtgnü  eine 
neue  (Stajfification  ber  Äreibebilbungen,  meiere  mit  grofeer  Sachfenntnifc 
namentlich  bie  franjöfiicfan  Verhältntffe  berütfftchtigt  unb  bie  treibe* 
formation  in  fünf  nach  thpijdjen  Socalitäten  benannte  Stufen:  Senonien, 
Turonien,  Albien  (©ault),  Aptien  unb  Neocomien  eintheilt.  3m 
Cours  e'lementaire  unb  Prodome  (ogl.  S.  671)  werben  jwifchen 
Neocomien  unb  Aptien  nod)  bie  Stufe  Urgonien  unb  jwifd)en 
Albien  unb  Turonien  als  2lequiüalent  beS  oberen  ©rünjanbS  bie 
Stufe  Cenomanien  eingefd)altct. 

Sie  b'C rbignü'fdjen  Stufen  würben  in  granfreid),  trofc  be3 
s&iberjpruchS  üon  b'21rd)iac,  allgemein  angenommen  unb  fanben  auch 
in  ben  übrigen  Säubern  (SuropaS  mit  $(uSnal)me  üon  (Snglanb  Gin= 
gang.  £ort  tyeit  man  an  ber  üon  2&  Smith,  ßontobeare  unb 
gttton  gejd)affenen  ©lieberung  feft  unb  bejehränfte  ficti  auf  detail* 
Unterjochungen  über  bie  ^ujammenjefcung,  Verbreitung  unb  ben  Ver- 
fteinerungSreid)thum  ber  üerjehiebenen  ©nippen.  9(n  biefen  Arbeiten 
betheiligten  fid)  inSbefonbere  S.  3Boobwarb,  9t.  $1.  ®  obwin^luften, 
(Sbw.  Sorbet  3bbetfon,  3ubb,  tjttafer,  «ßreitwich,  Kopien 
u.  31.  fr  fcijon  oeröffentlichte  1850  unter  ÜNitwirfung  üon 
9t.  Cwen,  03ret)  (Sgertou,  (£bw.  gorbeS,  Sowerbü,.  SJonSbale 
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unb  SBell  eine  (Geologie  unb  Paläontologie  oon  ©uffej,  toorin  ya\)U 
reiche  neue  9?erfteinerungen  au$  ber  treibe  abgebilbet  finb.  3m 
Safere  1876  mochte  (5t).  SöarrotS  in  erfolgreicher  SBeife  ben  si*er* 
fud),  bie  oon  Gebert  für  ba$  <ßarifer  üBecfen  burehgefüljrte  Qo\mi-~ 
glieberung  ber  oberen  Äreibe  auch  auf  ©nglanb  unb  Svlanb  311 
übertragen  unb  baburd)  beffere  $ergleid)3punfte  mit  anberen  Räubern 
511  jcf)affen.  $)iefe  (glieberung  tuurbe  in  (£nglanb  anerfannt  unb 
finbet  fid^  in  f)orace  Söoobtoarb'S  (Geologie  oon  ©nglanb  unb  SÖÖaleä 
(1887)  n»eiter  ausgeführt  unb  auf  baä  gan^e  treibe) Aftern  auSgebehnt, 
fo  baft  jefct  bie  Stratigrapl)ie  biefeS  ?Cbfd|tittted  best  mejojoijdjen 
Zeitalters  in  ©nglanb  bis  *u  einem  geroiffen  ®rabe  abgefdjloffen 
erfd)eint. 

?lud)  in  T>eutjd)lanb,  100  freilief)  bie  eigentfjümUdje  fiaciefr 
enttoitfelung  bie  ^ergleidjung  mit  ben  tt)pifd)cn  S\  reibegebieten  erfc^merte, 
tuurbe  bie  Reihenfolge  ber  uerfrfjiebenen  Stufen  unb  $onen  nach  un0 
nad)  immer  fierjerer  beftimmt.  1849  veröffentlichte  §.  $8.  ®  e  i  n  i  &  M) 
eine  Ueberfid)t  ber  ftreibeformation  in  $)eutidjlanb,  für  welche  er  bie 
fdjon  oon  $r.  £>offmann  gebrauchte  5kfleid)nung  Ouaberfanbftein- 
gebirge  einführen  wollte.  (£r  f)äit  an  feinen  uieu  foauptabtheilungen 
(oberer  Ouaberjanbftein,  Cuabermergel,  unterer  Cuaberjanbftein  unb 
§itetl)on)  feft,  Oerfolgt  beren  Sluöbilbung  in  ber  ®egenb  oon  fladjen 
unb  in  Belgien,  SSeftfalcn,  £>annoüer,  am  £mr,v  in  Sachten,  *8öl)men, 
bei  föegenäburg,  in  Schlefien,  Stohren,  ^ali^ieu,  Sßolcn,  ben  baltifdjen 
Sänbern  unb  Sfanbinaoien  unb  fügt  feineu  ftvatigraphiid)en  (iTörte^ 
rungen  eine  Sifte  aller  in  ^eutfchlanb  uadjgetuiejenen  $reibeoerftcine= 
rungen  bei.  ©ine  9ln^af)l  3rrtt)ümer  feiner  Vorgänger,  nrie  fv  $8. 
bie  9llter3beftimmung  beä  ©rünfanbeä  oon  (£ffen,  beö  ^länermergelö 
toon  Sßrieien  in  ©öhmen  u.  f.  to.  toerben  berichtigt  unb  fämmtlirfjc 
beutfehe  Sfreibebilbungen  mit  ben  b'Orbigmj'fdjen  Stufen  uerg liehen. 
33 et) rieh  tyatte  feine  .Sireibeftubten  1844  in  Schlefien  begonnen  unb 
biefelben  am  nörblichen  .^ar^ranb  bis  in  bie  Wegcnb  von  Jpalbcrftabt 
unb  üueblinburg  jortqefefet.56)  3n  einer  furzen  aber  inl)altreid)cn 
9lbt)anblung  finb  in  muftert)after  tflarfjeit  bie  ftratigrapf)tjd)en  unb 
teftonifehen  s2fcr()ä(tuiffc  beS  unterjud)ten  ®ebiete£  befchrieben  unb  auf 
einer  STarte  bargeftellt.  Jür  baS  fubherconifd)e  Ouabcrgebirge  fehlägt 
©et) rieh  eine  (Glieberung  in  uier  Vlbtheilungen  (unterer  Ouaoer, 
Stoifeheuquaber,  oberer  Cuaber  unb  Ueberquaber)  oor.  £er  untere 
Ouaber  enthält  Exogyra  columba    unb  Ammonites  Rhotoma- 
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gensis,  entf priest  afjo  bem  oberen  ©rünfanb  Gsnglanbö  unb  granf* 
reidjS.  Der  3ro^enPuaoer  00cr  $töner  ift  thonig,  falfig  ober 
mergelig,  finbet  fid)  in  ähnlicher  SluSbilbung  in  ©ad)fen,  Böhmen, 
©Rieften  unb  SGBeftfalen  unb  btlbet  baö  Slequioalent  ber  $uronftufe 
b'Orbignto'g  unb  be$  Chalk  marl  in  ©nglanb.  irriger  SBeife  werben 
hierher  auch  ber  ®rünjanb  oon  (Sffen,  bie  £>ippuritengefteine  in 
Böhmen  unb  bie  belgijche  Tourtia  geftellt.  $)er  obere  Ouaber  unb 
ber  Ueberquaber  ftnb  alä  locale  gacie3=$lequtoalente  ber  weißen  Abreibe 
gebeutet,  bie  im  Onn^en  $max  eine  einheitliche  gauna  umfcfjließen, 
aber  üerfduebene  petrographifd)  abmeidjenbe  $lbtt)eilungen  enthalten 
unb  barum  eine  weitere  $etailglicberung  geftatten.  ®egen  bie  oon 
©einifc  üorgefcrjlagene  Bezeichnung  „Ouaberfanbftein*gormation" 
rietet  Bertrich  fomohl  in  biefer,  als  in  jmei  $lbhanb(ungen  über  bie 
Shreibebilbungen  ber  ®egenb  oon  SRegenSburg 57)  jd)arfc  Angriffe.  3n 
ber  (Erläuterung58)  ^u  feiner  geognoftijcrjen  Starte  beö  nörblicrjen 
$)arjranbeg  ^mifc^en  SangebSheim  unb  Blankenburg  ichtiefet  er  fict) 
an  bie  b'Drbignto'fche  (Sinthetlung  an.  Bet)ricr/ä  greunb  un0  Arbeits« 
genoffe  3ul.  (£walb69)  beferjäftigte  fich  anfänglich  r)auptföcr)Itct)  mit 
ben  üerfteinerungSreichen  unteren  Sireibebilbungen  in  ben  fübfranzö= 
fifchen  9llpen  unb  ber  Ißroüence  unb  fucht  auf  ®runb  eingehenber 
paläontologifcrjer  Bergleidjung  ber  im  bortigen  Aptien  unb  Gault 
Oorfommenben  Berfteinerungcn  nachzureifen,  baß  ba<S  Aptien  feine 
felbftänbige  <Stufe  bilbe,  fonbern  als  untere«  ©lieb  be$  Gault  511 
betrachten  fei. 

Sine  intereffante ,  burd)  weite  ©efid)t$pimftc  unb  feltene  Be* 
herrfchuug  ber  Literatur  ausgezeichnete  9lbrjanblung  über  bie  Ver- 
breitung ber  Sfreibebilbungen  oeröffentlichte  2eop.  0.  Buch60).  @hr 
fud)t  barin  %it  zeigen,  baß  in  (Suropa,  ?lfien  unb  SJcorbamertfa  bie 
ft'reibcablagerungen  im  ®egenfan  z"  3U™  U"D  $ria3  nirgenbS  bi£ 
in  bie  t)ül)cn  polaren  Legionen  hinübergreifen,  fonbern  rmuptfädjlicf) 
auf  bie  gemäßigten  3ot\?\\  befdjränft  feien,  (Er  folgert  barauS,  baß 
ber  (Einfluß  ber  inneren  (Erbwärme  in  ben  f>ot)en  Breiten  zurück 
gegangen  unb  burd)  bie  itörblict)e  ©renze  ber  Sireibe  angebeutet  fei. 

ffiicfjtige  Beobachtungen  über  bie  fubf)crcrmifd)cn  färetbebilbungen 
finben  fid)  in  oerfd)iebenen  Heineren  Huffäfoen  (Ewatb'S  unb  nament* 
lieh  in  ber  im  3arn*e  1B64  erfchienenen  oierblättrigen  geologifchen 
(Specialfarte  ber  ©egenb  zwifdjen  SÖJagbeburg  unb  bem  $>arz.  ?luct) 
o.  ©tvombctf '3  meift  in  ber  geitfehrift  *>er  beutfehen  geologifchen 
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©efeüfchaft  oeröffentlichte  Unter juchungen  befetttgcn  faft  alle  Unfidjer* 
betten,  meiere  in  g.  A.  Sioemer'S  ®lieberung  ber  norbmeftbeutfdjen 
ftreibebilbungcn  übrig  geblieben  waren.  (£3  gelang  o.  Strombccf 
im  glammenmergel  baä  Aequioalent  beä  oberen  (Mault  nachauroeifen 
unb  für  baS  fran^öfifc^c  Aptien  entjpredjenbe  Ablagerungen  in 
©raunfdjtoeig  aufeufinben.  gür  bie  3onenglieberung  ber  oberen  treibe 
in  SBeftfalen  unb  bei  Süncburg  finb  neben  ©trombeef  S  Arbeiten  bie 
neueren  11  nterf  Übungen  oon  Stolleh  ma&gebenb.  gerb.  SRoemer 
unb  5) eben  beschäftigten  fid)  mit  ber  Untersuchung  ber  oberen 
Äreibe  oon  Aachen,  beren  Versteinerungen  burd)  3of.  Sflüller, 
$>cbeö,  öeiffel  unb  neuerbingS  burd)  3ob-  Vöhm  unb  «t>olj* 
apfel  monographisch  bearbeitet  mürben;  aujjerbem  veröffentlichte 
gerb.  SRoemer  oerfdfiebene  9Jtittheilungen  über  bie  itreibebilbungen 
in  ©eftfalen  unb  am  Teutoburger  9ßalb.  9lad)  jeiner  Ueberficbelung 
nach  Breslau  mürbe  er  1862  mit  ber  £erfteUung  einer  geologischen 
Slarte  oon  Oberfctjlefien  betraut,  bie  1870  begleitet  Don  einem  $ejt 
erschien,  morin  bie  bis  bat)in  roenig  befannten  ftreibebilbungen  in  bem 
öfterreichifc^ruffifchcn  Grenzgebiet  eingehenb  gefc^itbert  mürben,  lieber 
bie  fd)lefifcf)en  ftreibebilbungen  liegen  aufjerbem  neuere  Arbeiten  Oon 
3)refdjer,  5?unth,  Seonharb  u.  A.  oor.  $ie  ftratigraphiid)e  unb 
paläontologische  Äenntnifj  ber  meftfälifdjen  föreibebilbungen  mürbe 
burd)  ©etfS,  Agaffi^,  Oon  ber  TOorct,  £ojiu$  unb  in  neuerer 
3eit  gan*  befonberä  burd)  Siemen«  Schlüter  geförbert.  o.  $agenom 
mar  oorjugSroeife  Paläontologe,  ©eine  Arbeiten  über  bie  örpojoen 
ber  OToftricr)ter  Sufffrcibe  unb  feine  jatjlreidjen  fleineren  Ü>?ittt)ci(ungcn 
über  bie  meifec  treibe  oon  SRügen  unb  Vorpommern  nehmen  eine 
rühmliche  Stellung  in  ber  beutfehen  paläontologijch=ftratigraphifchen 
Siteratur  ein. 

$)ie  große  Uebereinftimmung  ber  ftteibebilbungen  in  ber  9tochbar= 
fchaft  oon  Stegenäburg  unb  Oelheim  mit  33öf)men  unb  @ad)fen  hatten 
bereits  (Meinifc  unb  ©enridj «erfnnnt;  aber  erft  ©ümbel  mar  im 
(Staube,  eine  bis  ins  itleinfte  burchgefütjrte  Vergleidjung  ber  baue* 
rifchen,  böhmischen  unb  fäcf)fifcf)cn  Äreibebilbungen  burcfyuführcn 6l), 
nachbem  er  oorher  bie  (tyegenb  oon  JRegenSburg,  Crtenburg  unb 
$affau  in  eingehenbfter  Söeife  ftubiert  t>atte.  lieber  bie  lefctgenanm 
ten  nieberbanerifchen  fiocalitäten  t)atte  bereits  (£ggcr  mertfmofleS 
9ttatcrial  gefammelt,  baS  oon  (^erfter  paläontologifcf)  bearbeitet 
mürbe 
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3n  33öf)men  befd)äftigten  fid)  §od)ftetter,  3ofelh,  $aul  imb 
933otf  im  Auftrag  bcr  geologifdjen  SReicfy&mftalt  mit  ben  bortigen 
Äreibebilbungen,  bie  nenerbingä  burd)  bie  böhmifchen  ©eologen  Ärejci, 
gric,  9ßomaf,  ^ßocta  in  eingehenbfter  SBeife  ftratigraphifd)  ge= 
gltebert  unb  paläontologifd)  betrieben  nmrben.  Aud)  £>.  93.  (Seintfc 
hat  (1871 — 1875)  feine  langjährigen  (Erfahrungen  über  bie  fächfijcfjen 
Jcreibeablagerungen  in  einer  großen,  reich  auSgeftatteten  ftratigraphifdj« 
paläontologifchen  Sonographie  niebergelegt. 62)  $)ie  (Sephalopoben 
ber  unteren  treibe  in  9?orbbeutfd)tanb  fyabtn  9ceumat)r,  Uf)Hg 
unb  ®riepenferl  befdnüeben;  Oon  Urban  ©chloenbad),  £ame3, 
(Schlüter,  SKorffon,  $raun$,  gred),  ©tollet),  ®.  Süller  u.  A. 
mürben  bie  ©erfteinerungen  auä  ber  mittleren  unb  oberen  treibe 
9corbbeutjd)Ianbä  bearbeitet. 

3»n  granfreid)  tyattt  b'Orbignt)  bie  ftenntniß  ber  treibe- 
fojfilicn  mädjtig  geförbert  unb  auf  biefe  feine  ©tufenglieberung  baftert. 
b'2lrd)iac  ocrr>te(t  fid)  ablehnenb  gegen  bie  oorgefd)lagenen  Sfteue* 
rungen  unb  betjarrte  in  feiner  nahezu  ooüftänbigen  3>arftcllung  ber 
bis  jum  Sa^re  1852  reidjenben  Sfreibeliteratur63),  fomie  in  einer 
midjtigen  Sonographie  über  bie  Sorbieren  (1859)  bei  feiner  früheren 
Sinttjeilung.  dagegen  fd)loß  fid)  ber  bebeutenbfte  Vertreter  ber 
ftratigrapt)ifd)en  $Rid)tung,  (£b.  Gebert  in  oerfdjiebenen  äußerft 
genauen  Arbeiten  über  bie  Äreibebilbungen  bes  Sßarijer  Stedens, 
©elgienö,  bie  ©egenb  oon  9?ouen  unb  Se  2)£an3  (1847 — 1858)  an 
b'Crbignq  an  unb  geriet!)  baburd)  mit  feinem  föioalen,  bem  geiftooHen 
unb  feurigen  Sßrooencalen  £enri  (Soquanb*)  in  ßonflict.  (Soquanb'3 
Arbeitsgebiet  lag  im  ©übmeftcn  unb  ©üben  Oon  granfreid),  ba3  oon 
Gebert  im  Horben  unb  barin  ift  rooi)I  bcr  ®runb  §u  finben,  marum 
fid)  bie  beiben  gorfdjer  fo  menig  oerftnnben;  benn  gerabe  in  biefen 
Gebieten  jeigen  bie  ftreibebilbungen  bie  größtmöglichen  faciellen  N^er* 
fdjiebenheiten.  (Eoquanb  tyatie  acht  Satjre  lang  geotogifche  Auf- 
nahmen in  ber  (Sharente64)  gemacht,  rennte  jebod)  roeber  mit  ber  Oon 
b'Archiac  noch  D01t  b'Crbtgnt)  aufgehellten  @)lieberung  ^ured)t 
fommen.  3)ie  Äreibe  beginnt  in  ber  (Sharente  mi*  oem  oberen  Ceno- 
manien  unb  läßt  [ich  naturgemäß  nach  ßoquanb  in  acht  ©tufen 
^erlegen,  welche  paläontologijch  oor^ugömeife  burd)  baS  maffenhafte 


*)  (Joquanb  $enri,  geboren  1813  ju  9li£  in  bev  ^roDence,  ^rofejfor  ber 
©eologie  in  »efan^on  unb  TOarieUle;  frarb  1881  in  StfarieiÜe. 
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SBorfommen  üon  SRubiften,  bie  im  nörbltcfyen  ^ranf  reich  faft  gänzlich 
fehlen,  cf^araftcrifiert  finb.  $em  Cenomanien  unb  Turonien  gehören 
bie  ©tagen  Rhotomagien,  Gardonien,  Carentonien  (3one  ber 
Exogyra  columba),  Angoumien  unb  Provencien,  bem  Senonien 
unb  Danien  bie  ©tagen  Coniacien,  Santonien,  Campanien  unb 
Dordonien  an.  Sie  Wehret)!  ber  für  bie  ©tyarente  aufgehellten 
(Stufen  tonnte  ©oquanb  aud)  in  ber  ^ßroüence  unb  in  tigerten 
nacfrtneijen.  ©oquanb  {chattete  für  ben  (Sanbftein  Don  Ud)au£  unb 
9ttorna£  in  ber  s£roüence  1862  eine  neue  ©tage  Mornasien  jmifchen 
Carentonien  unb  Angoumien  unb  1869  jwifchen  ba£  Carentonien 
unb  Mornasien  nod)  eine  weitere  <Stufe  Lige*rien  ein.  ?lud)  bie 
untere  Äreibe  würbe  1862  um  bie  ©tage  Barrßmien  bereichert,  wetdje 
nac^  ©oquanb  jwifd)en  Neocomien  unb  Urgonien  liegt,  währenb 
b'Crbignt)  bie  ©ephalopoben  führenben  (Schichten  üon  Söarreme  unb 
anberen  Orten  in  ben  53affe*  Hlpe*  nur  für  eine  Jacie3  be$  Urgo- 
nien angefefjen  tjatte.  gür  gewiffe  in  ben  ^nrenäen  unb  in  ber 
Sßroüence  üorfommenbe  ©üfcwafferbilbungen  an  ber  oberen  ®renje 
ber  ftreibeformation  errichtete  2et)merie  bie  Stufe  Garumnien. 
3)ie  ©oquanb'fche  ©intf)eitung  mürbe  üon  ben  fübfran^öfifcr)eu  ®eo* 
logen,  namentlich  JRetjneä,  $lrnaub  u.  31.  bereitwillig  anerfannt, 
bagegen  uon  Gebert*)  fct)arf  befcimpft.  $er  ^arijer  Stratigrapt), 
welcher  nach,  unb  nach  bie  Sfreibeabtagerungeu  üon  faft  ganj  Jyranf- 
reich  ftubiert  hatte,  nimmt  für  bie  obere  treibe  jwar  bie  b'Crbignu/fche 
©üeberung  an66),  beanfprucht  jebod)  für  bie  Manien *©tufc  einen 
etwaä  größeren  Umfang.  $ie  üier  (Stufen  Cenomanien,  Turonien, 
Senonien  unb  Danien  finb  wiebcr  in  Unterftufen  unb  biefc  in 
^onen  jerlegt,  bie  fich  theilweije  in  ben  oerfdjiebenen  "Xljcileit  üon 
g-ranfreid)  unb  bem  übrigen  ©uropa  nachweifcn  (äffen,  Gebert  be= 
mangelt  nicht  nur  bie  üon  ©oquanb  oorgefchlagene  Sftomenclatur, 
fonbern  beftreitet  auch  °ie  Änwefenhett  üon  Wequiüalenten  ber  weiften 


•)  Gebert  (Ebmonb,  geboren  am  12.  Sunt  1812  ju  SBillefargeau  (0onne) 
alS  Sotm  eineä  2anbroirtt)3,  ftubiert«  in  Slujerre  unb  ^artS  [an  ber  £cole 
normale;  nmrbe  1836  SJJrofeffor  in  SWeaujn,  feierte  1838  al«  Präparator  unb 
Repetitor  für  (iljemie  unb  $t)tifit  an  bie  £cole  normale  in  $ari&  jurürf  unb 
lourbe  1852  Maitre  de  |Confe>ences  für  Oleologie.  1857  folgte  'er  feinem 
Scfirer  Gonftant  ^3r£ooft  ald  Ißrofeffor  ber  (Geologie  an  ber  Sorbonne  unb  ent 
faltete  bort  bis  ju  feinem  $obc  am  4  Wpril  1890  eine  äu&erft  mirffame  £e!jr< 
ttjätigfeit. 
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©djreib  treibe  mit  SBelemnitellen  in  ber  $onraine,  ©tjarente,  $orbogne 
unb  in  ber  ^ßrooence.  $)ie  ©tufen  Dordonien  unb  Carnpanien 
entsprechen  ncicf)  Gebert  ber  unteren  Abteilung  bef  Senonien  unb 
ntct)t,  mie  ßoquanb  angenommen  chatte,  bem  ganzen  Senonien  unb 
Danien.  53 at)I e  teilte  1857  bie  franaöfifche  obere  ftreibe  nach  ben 
SRubiften  in  fteben  3onen  ein.  An  ber  weiteren  Aufbilbuug  ber 
Sfreibegüeberung  granfreichf  ^aben  ficb,  in  neuefter  3«*  befonberf 
©nrroif,  Arnaub,  äflagnan,  Soucaf,  Sßeron,  SRoufjct,  Kilian, 
£eenf)arbt  unb  ^oiioille  beteiligt.  3m  Allgemeinen  fw*  man 
an  ber  b'Orbignu/fchen  (£intt)ei(ung  feftgehalten  unb  biete  nur  burd) 
(£tnfüb,rung  oon  Unterftufen  unb  3°nen  weiter  aufgearbeitet,  <5o 
rourbe  in  ber  unteren  Abteilung  ber  treibe  oon  Rietet  an  ber 
Söafif  De*  Neocomien  im  franjofifchen  9?l)dnett)al  eine  burd)  befonbere 
SSerfteinerungen  aufgezeichnete  Unterftufe  Berriasien  aufgefdneben, 
bie  auc^  in  ben  Alpen  unb  Karpathen  unb  in  Algerien  verbreitet 
ift.  $af  Aptien  mürbe  oon  Kilian  in  bie  Unterftufen  Gargasien 
unb  Bedoulien  ^erlegt.  3m  franäöfifcfcfchtteiäerifchen  Suragebirge, 
roo  oorjugSweite  bie  untere  Ableitung  bef  treibe)  ujtemf  ,^ur  (£nt* 
roidelung  gelangte,  unterschieb  £efor  im  Neocomien  eine  untere 
(Valenginien)  unb  eine  obere  Abtheilung  (Hauterivien).  SReneoier 
bezeichnete  bie  ®renzfdncf)ten  ^mischen  Urgonien  unb  Aptien  an  ber 
s^crte  bu  9Jt)öne  alf  Rhodanien  unb  ben  oberften  Gault  im  SSaabt* 
länber  3ura  als  Vraconien.  gfir  bie  obere  Abteilung  bef  treibe* 
jtjftemf  begnügte  man  ficf)  meift  mit  ben  b'Drbignö/fdjen  Stufen  unb 
ben  oon  (Soquanb  vorgeschlagenen  Unterftufen.  £te  ^erfteinerunqen 
auf  bem  fdjweiaeriidjen  3ura  mürben  oon  Agafjiz,  Rietet,  Sam= 
pid)e,  Weneoier  unb  ßoriol  6efcr)rteben. 

3u  Belgien  hatte  A.  S)umont  fd)on  1849  eine  eigene  9?omen= 
clatur  eingeführt,  meldje  fich  bif  tyutc,  wenn  auch  m  mobificiertem 
Sinn,  in  ber  bortigen  Siteratur  erhatten  tjat.  3)af  ©Aftern  Aache- 
nien  entspricht  ber  SSealbenformation,  beffen  munberoolle  3guano= 
bonten  unb  fonftige  2Birbeltl)iere  Oon  ©erniffart  burd)  $)upont  ber 
SBiffcnfcrjaft  erhalten  unb  oon  l\  2)ollo  oorjüglid)  befdjrieben  mürben. 
$)af  Systöme  Hervien  entfprict)t  bem  Cenomanien  unb  enthält  bie 
reid)en  ^erfteinmtngfrunbftätten  üon  Söraequegnif  unb  bie  Sourtia 
oon  Xournan  unb  ÜMontignief =jur-$Roc ;  baf  Nervien  oertritt  einen 
^Xl)eil  bef  Turonien,  baf  Senonien  umfaßt  bie  gan^e  obere  treibe. 
3)ie  Versteinerungen  auf  bem  belgifcr)en  Cenomanien  mürben  oon 
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b'Mrcf)iac,  örtart  unb  (Sornet,  jene  au«  bcn  oberen  Äretbefc^tc^ten 
oon  SR cf t> o  1 1 ,  Voäquet,  S)olIo  u.  91.  betrieben.  $)ie  Ver* 
fteinerungen  ber  berühmten  $uff brücke  oon  SDtoftricht  §aben  in 
JaujaS  be  <5aint*gonb,  (Samper,  ßuoier,  €>cf)lotheim, 
®olbfufj,  53inff)orft,  $agenom,  Ubaghä,  Äaunhomen  u.  ?l. 
^Bearbeiter  gefunben. 

$)ie  ftrcibea  Lagerungen  fpielen  in  ben  fdjmei$erifchen  unb  Oft- 
alpen,  fomie  in  ben  Karpathen  eine  oerhä'ltnifjmäfcig  untergeorbnete 
Wolle  unb  fonnten  erft  richtig  gebeutet  merben,  nacf)bem  bic  ©trati* 
grapse  ber  Sfreibeformation  in  ben  übrigen  Reifen  Europa«  geregelt 
mar.  3n  ber  Schmeiß  Jjatte  ©ernt).  ©tuber  fcf)on  1836  bei  Sutern 
lafen  bie  untere  treibe  nachgemiefen  unb  fpäter  mit  (5fcf)er  oon 
ber  2 int t)  beren  Verbreitung  unb  (Sntmicfelung,  namentlich  am  Vier* 
malbftätter  (See,  (SHä'rnifch  unb  ©äntte  ftubiert.  Um  bie  ftennrnifj 
ber  SÖaabtlanber  unb  8aootyer  $tlpen  machten  fid)  9ieneoter, 
gaore  unb  ©cfyarbt  oerbient.  Ueber  bie  Älreibebilbungen  am 
Silberner  ©ee  fdjrieben  neuerbingä  Stuft  unb  Kaufmann.  £ie 
Vorarlberger  Sfreibebilbungen  mürben  oon  $erb.  u.  fliiehthofen, 
©ümbel  unb  Vacef,  bie  ber  batoerifchen  9llpen  oon  ©ümbel  be= 
f ^rieben.  3n  ben  öfterreidnfcfyen  Sllpen  Ratten  bie  „®o)aujcb,icf)ten" 
frfjon  frühzeitig  bie  Wufmerffamfeit  auf  fid)  gebogen.  $(mi  Voue 
f)atte  fie  fcf)on  1822  an  ber  äöanb  bei  SBiener  92cuftabt  gefefjen, 
anfänglich  für  juraffijch  gehalten,  fpäter  aber  jum  ©rünjanb  geftellt. 
Äefcrftein  oereinigte  fie  (1827)  mit  bem  $lt)jch,  obwohl  ®raf 
SWünfter  einige  unflmeifelhafte  ftYeibeoerfteinerungen  barin  erfannt 
hatte.  9tturchifon  fteflte  bie  ®ofaumergel  in  ba3  tertiär  unb 
fdjrieb  ben  ba$u  gehörigen  $ippuritenfalfen  ein  ^5t)ereö  Hilter  511. 
£ie  öfterreichifchen  (Geologen  regneten  fie  oor  1850  balb  511m  Gault, 
balb  jur  oberen  Sfrcibe,  big  gefeit  (1852)  auf  ®runb  feiner  Unter* 
judningen  ber  ©aftropoben  jur  Schlußfolgerung  gelangte,  in  ben 
(^ofaufefnehten  feien  Turonien  unb  Senonien  gleichmä&ig  oertreten. 
?(uch  9teu&  fieht  in  benfelben  einen  einheitlichen  (Somplej,  melier 
oor^ugSmeife  bem  Turonien  unb  ^öc^ftenö  noch  oem  unteren 
beä  Senonien  gleidjgef  teilt  werben  müffe.  $)a  bie  ©ren^e  jmijchen 
Turonien  unb  Senonien  oon  ben  franjöfifchen  ©cologen  in  fehr 
öerfchiebener  ©eife  gebogen  mürbe,  fo  gelangte  man  baburch  5U  feiner 
prä'cijen  SllterSbeftimmung.  ßittel  mieö  in  feiner  Sonographie  ber 
VioalOen  bie  Slequioalente  ber  ©ojau  fehlten  in  ber  s$rooence  unb 
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in  ben  Brenden  nad)  unb  oerglich  fie  mit  ben  §oquanb'fd)en  Stufen 
Provenoien  unb  Santonien.  ?lud)  bie  übrigen  9lbtt)eilungen  bcr 
ftretbeformation  in  ben  Üftorbalpen  finben  iln*  9(equioalent  im  füo* 
licf>en  $ranfreid),  tuährenb  bie  Karpathen  nad)  ben  Untersuchungen  uon 
3eufdjner,  ^oheneggcr,  Weumaur,  Ublig,  $au(,  'Jiefceu.Sl. 
manche  (Sigenthümlichfetten  aufweiten  unb  baburdj  $eranlaffung  jur 
9lufftettung  befonberer  Socalftufen  gegeben  tjaben. 

Sluf  bie  allgemeine  ©lieberung  ber  Stretbeformation  haben  Italien, 
»Spanien,  föufelanb  unb  bte  Balfanhalbinjel  feinen  nennen«roertf)en 
©influfe  ausgeübt.  3n  9Jorbamerifa,  namentlich  in  $era«  unb  in 
ben  tueftlidjen  Staaten,  befifoen  bie  cretaceijcfyen  Albungen,  wie  bereite 
$erb.  SRoemer  in  feiner  Sonographie  ber  teranifcfyen  treibe  gezeigt 
hatte,  eine  fo  frembartige  $lu«bitbung,  baft  uon  einer  betaillierten 
gonenuergletdnmg  mit  Europa  nid)t  bie  Diebe  fein  fann.  $lu«  Süb= 
amerifa  mürben  jdjon  1839  burd)  IVop.  o.  Buch  unb  ^egen^arb 
tnpifche  ftretbeoerfteinerungen  au«  9teu=®ranaba,  uon  b'Crbignn 
(1842)  an«  Bolioia,  uon  Karmin  au«  C£fjile  unb  Oon  §erm.  tfarften 
(1849)  au«  Columbia  unb  ^enejuela  befchrieben.  $lud)  au«  Cftinbien 
finb  burd)  bie  Arbeiten  uon  ftorbe«,  ©lanforb  unb  Stolicjfa 
ungemein  reichhaltige  ßoealitäten  uon  .Wreibefoffilien  befannt  geworben, 
welche  oor^ug«meife  ber  oberen  treibe  angehören  unb  fid)  511m  ^heil 
aud)  in  Oftafien,  namentlich  *n  3apan  mieberl)olen. 

i)  Crrttär-5i)ftrni. 

lieber  bie  £auptglieberung  ber  Sertiärformation  mar  burd)  bie 
bereit«  (S.  579)  ermähnten  Arbeiten  uon  61).  Sitte  II,  2>e«haue« 
unb  Bronn  fdjon  im  beginn  be«  britten  Sahrjennte«  peinliche  lieber 
cinftimmung  erhielt  morben.  3m  ^arifer  Herfen  Ratten  Guoier, 
9U.  Brongniart,  Sonft.  Sßreooft  u.  ?(.,  in  Belgien  Cmaliu« 
b'&a  Uot),  in  (Snglanb  SSebfter,  Burflanb  unb  ül)cU  bie  ?luf 
einanberfolge  ber  eiujelnen  Stufen  mehr  ober  meniger  genau  feft- 
gefteüt  unb  über  bie  beutfdjen  unb  öfterreid)ijd)en  £ertiargebilbe  lagen 
mertl)Oolle  Beobachtungen  Uon  $(mi  SB  011  e  uor.  £ie  Menntnife  ber 
foffilen  1ertiär->DJoUu«fen,  auf  melche  fich  bie  StjeU'fche  (Srintheilung 
in  (Socän,  SMioctin  unb  sJMiocän  ftüfcte,  mar  burd)  Brocdji6*), 
Soroerbt),  Samarrf''7),  5) e« haue«68),  Bronn,  Dujarbin, 
Bafterot  u.  s3l.  mefentlid)  geförbert  morben,  jo  bnft  bie  feinere 
©lieberung  ber  lertiarbilbunaen  feine  befonberen  Sdnuierigfeiten  bot. 
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3f)re  Abgrenzung  gegen  bie  Jlreibe  unb  ba$  Muüium  Ratten  für 
bie  norbcuropäiidjen  iBerfen  jd)on  53utflanb,  AI.  SBrongniart  unb 
Cmaliuä  b\£>aIloQ  geregelt,  bagegen  üerurfad)ten  bte  fübeuropäifdjen 
unb  alpinen  üJhimmuiiten  fütjrenben  Ablagerungen  nebft  ben  fie  be* 
gleitenben  ©anbfteinen  unb  Schiefern,  roeldje  Don  $3.  ©tuber  unter 
bem  tarnen  gll)fd),  üon  oen  Italienern  als  Macigno  ober  Tasello 
betrieben  roorben  roaren,  eine  oieljäljrige  (Sontrooerje.  AI.  SBron* 
gniart69)  Ijatte  jmar  bereite  im  3al)re  1823  baö  tertiäre  Atter  bcr 
fatfig  tuffigen  Wummulttenbilbungen  oon  9lonca,  (Eaftel-©ombcrto, 
33olca  unb  anberen  Orten  im  $tcentinijd)en  nac^gemiefen  unb  ©raf 
fünfter  in  tfeferftein'ä  $eutfd)lanb  eine  ßifte  oon  172  am  treffen* 
berg  in  SBatjern  oorfommenben  Sßerfteinerungen  oeröffentlidjt,  unter 
benen  fid)  42  aud)  in  tt)pijd)en  Xertiärbilbungen  oon  $)eutfd)lanb, 
granfrcid)  unb  (Snglanb  finben,  roätjrenb  nur  jtoei  Arten  Aetjnlidjfeit 
mit  ilreibeformen  befifcen  unb  eine  einzige  (Ostrea  semi plana)  mirflid) 
aud)  in  ber  treibe  oorfommt.  ®raf  SWünfter  jdjlof)  barau«  auf 
ein  tertiäres  Alter  ber  9hunmulitenbilbungen  in  ben  batjerifdjen  Alpen. 
ütturd)ifon  unb  <5ebgroitf  folgen  in  tfyrer  Abfjanblung  über  bie 
öftlidjen  Alpen  (1830)  bejüglid)  ber  treffen  berger  ©crjictjten  bem 
bcutfcfjen  Paläontologen,  glauben  jebod),  bafe  bei  Sonthofen  bie 
üftummulitengcfteine  auf  baä  innigfte  mit  ber  ftreibe  oerbunben  finb 
unb  ein  öemifd)  oon  Äreibe  unb  Xertiärfoffilien  enthalten. 

9?od)  beftimmter  betonen  ^ufrenop,  unb  (£lie  be  Seaumont 
in  mehreren  Abljanblungen,  toeldjc  bie  geologijdje  tiartc  oon  granf» 
reid)  begleiten  (1830 — 1838)  bie  ©e^ietningen  ber  fübfran^öfifdjen 
^ummuliten-  unb  glpjdjgefteine  $ur  ftreibeformation,  inbem  fie  barin 
ein  ®emifd)  oon  Mrcibc  unb  Sertiäroerfteinerungen  erfennen  tooaten. 
Sie  füllen  nad)  Anfidjt  biefer  Autoren  eine  im  Horben  oorf)anbene 
Sütfe  ätoijdjen  ben  beiben  Formationen  au$,  werben  aber  beffer  ^ur 
Äreibe  ale»  511m  tertiär  geftellt,  ba  bic  Srtjebung  ber  ^ßtjrenäen  erft 
nad)  itjrer  Ablagerung  ftattfanb.  ©eroiffe  9htmmulitengefteine,  toie 
bie  Oon  9ionca,  SWonte  iBolca  u.  f.  tv.,  gehören  nad)  C£tie  be  33eau* 
mont  aüerbingS  in3  Xertiar.  £te  ©cfyoeiser  (Geologen  33.  3t über 
unb  (Jjdjer  oon  ber  Sinti)  betrauten  bic  9tummu(itengefteine  ciU  lieber- 
gangäbilbungen  jmifc^en  ber  mejo^oifdjen  unb  cänoaoifd)en  *ßeriobe, 
galten  bie  $8erbtnbung  mit  ber  treibe  aber  für  enger  als  bie  mit 
bem  ©ocän.  Setymerie  (1843)  glaubt  bie  flhimmulitenbilbungen  in 
ben  ^nrenäen  alä  eine  felbftänbige  Formation  (Terrain  epicr<*tac<£) 
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gmijc^en  ftreibe  unb  tertiär  anfeilen  ju  bürfen  imb  Sallaoignes 
unterfd)eibet  (1847)  barm  bic  (}wei  Stufen  Iberien  unb  Alanden, 
©egen  biefe  Sluffaffung  erhoben  ^eöfygtjeS  unb  föaulin 
$rotcfr,  inbem  fte  ben  entidjieben  eoeänen  Ef)arafter  ber  9cummu* 
litcnfauna  betonen.  $(ucr)  b'9lrd)iac  fürtest  fief)  nadj  einer  jefn*  etn= 
getjenben  unb  jadjfunbigen  Erörterung  ber  9cummulitenformation 70), 
mit  33efttmmtl)cit  für  beren  tertiäres  Hilter  au^.  b"Jlrrf)iac^  reict) 
auägeftattetc  Sonographie71)  ber  au*  inbifdjen  9cummulitengefteinen 
ftammenben  foffiten  Ueberrefte,  roeldjer  eine  oortrefflidje,  in  ©emcin= 
fdjaft  mit  %  §aimc  abgefa&te  <Snnopfi3  unb  ^Beitreibung  aller 
9cummulitenarten  oorau$get)t,  bilbet  eine  Ergänzung  obiger  3ufammen* 
ftellung  unb  bemeift  überbieS,  bafe  bie  (Gattung  Nummulites  toeber 
in  ber  treibe  uod)  in  jüngeren  £ertiärabla  gerungen  üurfommt.  Seit- 
bem  galt  bie  3ra9c  "uer  oaj^  ^ter  oer  9cummulitenformation  jiemlict) 
allgemein  alä  enbgültig  entfdjieben  unb  nur  Sdjaftjäutl  oertrat 
in  mehreren  firmeren  Slblwnblungen,  foroie  in  einem  ftattlictyen  Xafel* 
merf  über  ben  ftreffenberg72)  mit  93er)arrlict)feit  bie  SWeinung,  bie 
9himmulitenformation  ber  baperifdjen  Sllpcn  enthalte  ein  (Gemenge  Don 
ä'djten  Streibeöerfteinerungen  mit  jolctjen,  wcldje  $roar  eoeäneä  Gepräge 
befa&en,  aber  nur  feiten  mit  befannten  £crttärorten  fpecififd)  überein= 
ftimmten.  ©d)aff)äutl  glaubt  iogar,  einige  juraffifdje  unb  liafifdje 
gormen  in  ben  sJhtmmulitenfcfnd)tctt  nadnoeijen  ju  tonnen.  $)urd) 
©ümbel73)  mürben  biefe  überrafcfyenben  Ergebniffe  erflärt.  Er 
geigte,  bafe  ©d)afl)äutl  üerfdnebene  ältere  mefojoifc^c  Albungen 
mit  ber  9?ummulitenformation  oermengt  fjatte  unb  bafe  ein  großer 
^tjeil  ber  oon  <2d)aft)äutl  befdjriebenen  Birten  irrig  beftimmt  fei. 

$Bäf)rcnb  fomit  im  Sübcn  oon  Europa  bie  f?rage  über  bie 
Stellung  ber  9hunmulitenformation  ^um  ?luätrag  gebrad)t  mürbe, 
madjtr  bie  genauere  tfenntnifc  ber  Xertiärbilbungen  in  Englanb, 
Belgien,  9iorb  unb  SBeftfranfreid),  £>eutfd)lanb,  Cefterreid),  Italien 
unb  ben  übrigen  Säubern  Europa^  rafdjc  $ortftf)ritte.  Einen  nidjt 
unbebeutenben  Einfluft  auf  bie  gan^e  Entmidelung  ber  Jertiär^ 
ftratigrapt)ie  übten  ©a leotti 'S74)  unb  namentlid)  $umont'$  oor- 
trefflirije  Unterfudjungen 75)  in  Belgien  auö.  2>umont  unterfdjieb 
(1849 — 1852)  bie  Etagen  Heersien,  Lnndenien,  Yprdsien,  Pani- 
seUien,  Bruxellien,  Laekenien,  Tongrien,  Rupelien,  Bolderien, 
Diestien,  Scaldisien,  rooüon  bie  jed)3  erfteren,  mic  El).  Stielt76) 
in  einer  mef)r  paläontologifdjen  als  ftratigrapbjjcfyen  ?lbt)anblung  naefc 
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wies,  bem  unteren  unb  mittleren  @ocän  angehören;  Tongrieu  unb 
Rupelien  entsprechen  nad)  Söell  bem  oberen  (£ocän,  Bolderien  bem 
SDttocän  unb  Diestien  unb  Scaldisien  bem  s4$liocän  (Crag).  £)ie 
SBerfteinerungen ,  namentlich  bie  ÜJfolluSfen  unb  Korallen  auä  ben 
oerfdjiebenen  Stufen  mürben  oon  s)l  n  ft  (1835,  1836  unb  1845), 
be  Äonincf  (1837)  unb  ©oäquet  bearbeitet.  3m  $arifer  Herfen 
maren  bie  Oerjdjiebenen  ©lieber  ber  Sertiärformation  burd)  SUej. 
©rongniart  in  fo  mufterhafter  SSeije  betrieben  morben,  baß  nur 
noc^  ftratigraphijche  $)etailfragen  %\i  erlebigen  übrig  blieben.  (Sonftcmt 
^reooft,  2)e«t)aöc«,  b'Ardjiac,  ®raoc$,  SKelleoille,  ber 
SJtorquiä  be  9tou$,  dt).  b'Crbigno,  föaulin  unb  com  Safjre 
1848  an  befonberä  (Sb.  Gebert  machten  fict)  um  bie  Äenntuifj  ber 
üerfduebenen  ©lieber  beä  Sßarifer  Söetfenä  üerbient.  Unter  ben 
älteren  Arbeiten  üerbient  eine  Abhanbtung  oon  ß.  reo  oft77)  be* 
fonberc  Beachtung,  meil  l)ier  juerft  in  principieller  SSeife  bie  SBer* 
tretung  gemiffer  Ablagerungen  burd)  anbere  oon  oöllig  abtoeid)enber 
gacieS  ausgebrochen  ift.  ^reooft  nahm  an,  baft  baä  ^arifer  Herfen 
gleidjjeitig  oon  Horben  unb  Sftorbiueften  marine,  üon  Cftcn  unb 
<5üboften  fluoiatile  3ufu^r  erhielt,  $>aburch  entftanben  im  norb= 
toeftlichen  ^tytii  be$  Sßarifer  SBetfenä  bie  unteren  üfteereSfanbe,  ber 
©robfalf  unb  bie  mittleren  9JJeere3janbe,  roährenb  im  ©üboften  unb 
Dften  oerfdjiebenartige  ©üfcroaffergebilbe  jur  Ablagerung  gelangten. 
So  richtig  baä  Sßrincip  ber  gacieäoertretung  auch  ift  l'o  enoieS  )id) 
boch  bie  Anmenbung  berfetben  auf  baä  s$ariferbetfen  in  ben  meiften 
Sailen  als  unhaltbar  gegenüber  ber  älteren  Auffaffung  oon  (Euoier 
unb  Sil.  Sörongniart,  mclche  periobifdje  Einbrüche  unb  Ueberfluthungen 
burch  ben  Cjean  mit  nadjfolgenber  5hiäfü&ung  größerer  ober  fleinerer 
%\)tite  annahmen.  3n  ©nglanb  hatte  Sofept)  ^ßrefttoid)*)  im  3al)re 
1846  feine  Stubien  über  bie  beiben  lertiärbetfen  oon  $>ampfhire  unb 
fionbon  begonnen  unb  in  einer  $Heit)e  oon  Abhanblungen  bie  einzelnen 
©rufen  berfelben  in  forgfältigfter  2t*eije  bcfinicrt  unb  mit  einanber 


•)  $teftwi(&  3»f«Pt  fleboren  1812  ju  ^enÄburtj  bei  Bonbon,  mürbe 
tljeil«  in  ©nglanb,  t&eilS  in  $ari$  erlogen  unb  trat  nad)  $oQrnbuna,  feiner 
©tubien  am  Univeraity  College  in  fionbon  in  ba&  t>äterlid)e  (Meidwft  ein,  au§ 
welchem  er  ftd)  erft  1872  jurücfyog.  Htle  SKu&eftunben  toibmete  er  geologifdjen 
©tubien,  fo  bafe  er  1874  al*  9?ad)folger  Don  ^InütpB  &um  $rofeffor  ber 
©eologie  in  Drjorb  ernannt  rourbe.  1888  war  er  $räfibent  be8  4.  internatio= 
nalen  ©eologencongreffe*  in  2onbon.    Starb  am  23.  3uni  1896. 
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uerglid)en.  (5r  roieS  unter  bem  Londonclay  nod)  bie  bis;  batjtn  un* 
befannten  Stauet*  ©anbe  nad)  unb  geigte,  bafe  ber  erftere  md)t  ben 
<Sd)id)ten  üon  23rarf(e3f)am  unb  Karton  ober  bem  ©robfalf  be$  Sßarifer 
SöetfenS  entfpridjt,  fonbern  einem  tieferen  ^porijont  angehört.  3>n 
einer  ^ufammenfaffenben  $lbf)anblung,  bie  im  Sunt  1854  gelefen  unb 
im  folgenben  3at)r  im  Quarterly  Journal  oeröffentlidjt  mürbe,  macht 
sßrefttoid)  ben  SBerjud),  bie  älteren  $ertiärbilbungen  (£nglanb$  mit 
beneu  beä  panier  SSetfenä  unb  ©elgienä  ju  Dergleichen,  mobei  er  ftdj 
für  bie  beiben  continentalen  Gebiete  oor^ugömeife  auf  b'Ärdnac  unb 
Dumont  ftüfct,  bie  ebenfalls  id)on  ä^nlict)e  fnnchromftifche  ^ufantmen* 
ftellungen  oeröffentlicht  Ratten,  ^reftmid)  finbet  für  bie  ZtyaneU 
Sanbe  nur  im  unteren  be$  belgifdjen  Landenien  (Heersien) 

ein  Slequioalent;  im  Sßariier  SBerfen  rjält  er  bie  unteren  glaufonitifdjen 
9Jieere$fanbe  (Sables  de  Bracheux),  ben  plaftifchen  %\)ön,  bie  £ignite 
unb  bie  Konglomerate  oon  Stteubon  für  bie  Vertreter  feiner  Söoolmicr)* 
«Serie;  ber  eigentlidje  Sonbon^^on  fehlt  im  ^ßarifer  SBeden,  ftimmt 
aber  mit  bem  unteren  Ypresien  oon  Dumont  überein.  Die  unteren 
©ratfleäl)am=  ober  ©agjt)ot^c^id)ten  repräsentieren  bie  <Sanbe  oon 
©oiffonS,  (£uife,  ^lijn  unb  £aon  im  ^ßortfer  Herfen,  foroie  ben  oberen 
beä  Ypresien  unb  beä  Paniselien  in  Belgien,  bie  mittleren 
99ratfle$h<nit=  unb  $agftjot'©d)id)ten  ben  ^ßarifer  ©robfalf,  unb  ba3 
Bruxellien  unb  Laekenien  in  Belgien.  Die  oberen  S3radle3ham* 
Schieten  unb  ber  Bartonclay  correfponbieren  mit  bem  mittleren 
■JWeereäfanb  bei  $ari$.  ©b.  Gebert  hat  1873  bie  $refhoid)'fche 
fQnd)ronifti)d)e  Tabelle  in  einzelnen  fünften  berichtigt,  allein  für  bie 
©lieberung  be£  englifd)en  Sertiärö  finb  bie  $reftn)id)'fd)en  Arbeiten 
bis  auf  ben  heutigen  £ag  mafegebenb.  Die  obere  fluuio*marine  &b* 
theilung  mürbe  1856  oon  (Sbro.  gorbeä  eingehenb  gef Gilbert,  lieber 
bie  Säugetiere,  $>ögcl  unb  Reptilien  liegen  eine  Slnjahl  oon  ?lb* 
hanblungen  Oon  9üd).  Ctoen  oor;  ^Igajjij  fyat  bie  gifdje  be8 
£onbouthon£,  (Sbroarbä  bie  SftolIuSfen  beä  Socänä,  Searle$2Boob 
jene  beä  (Srag  unb  bie  ©tüaloen  beS  (£ocän  monograplnfch  bearbeitet. 
^>on  Xh-  Daoibfon  finb  bie  53rad)iopoben,  oon  Söuäf  bie  93rt)o* 
#oen,  oon  ©bra.  gorbeS  bie  (Sdjiniben,  oon  9tup.  Soneä  bie  Dftta* 
coben,  üon  9)?ilne  (SbroarbS,  £aime  unb  Duncan  bie  Korallen, 
Oon  St.  ©arbner  unb  (Sonft.  o.  ©ttingStjaufen  bie  ^flanjen 
bcS  englifdjcn  Tertiärs  in  ben  Schriften  ber  Palaeontographical 
Society  bejdnueben. 
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3m  ^ßarifer  93ecfen,  Zeigten  unb  ßnglanb  finb  bie  eocäuen 
Sertiärbifoungen  ttypijd)  entrotcfeü  unb  auf  fie  ftüfote  ftcf)  in  Sftorb* 
europa  bie  ganse  (SHieberung  beä  älteren  Xertiärä.  Daä  SJiiocän 
nmrbe  eingefjenber  juerft  oon  SeSnooerS  (1829),  fcujarbin  (1837) 
unb  8ucU  in  ber  Souraine,  oon  ©afterot  (1825),  ®ratetoup 
(1836-1840),  ftaulin  unb  SelboS  (1846-1848)  in  Aquitanien, 
oon  Hornel,  Sroijet  unb  Aumarb  in  ber  Auoergne,  oon  9ftarce( 
be  ©errcS,  Goquanb  unb  2)?atf)£ron  im  £angueboc  unb  ber 
SßroOence  unterfingt.  Um  bie  töenntnift  ber  miocänen  unb  pliocänen 
Ablagerungen  in  Italien  machten  fid)  nadj  93rocd)i  unb  93ronn 
ftimädjft  93?id)eIotti,  ©et  larbt,  ©iämonba,  SoUcgno,  Saoi, 
SWenegfjini,  ©ianconi  unb  bie  beiben  £eutfd)en  $r.  £>ofmann 
unb  tßlnUppi  oerbient.  ^pt>ttippt'ö  oortrefflidjeS  SBerf78)  über 
bie  (ebenben  unb  tertiären  SWofluSfeu  ©icitienö  bitbet  eine  börfrft 
n>ertf)OoUe  Srgänjung  ber  8neü=$e3t)at)c$'fd)en  Untcrfudjungen,  weil 
barin  gezeigt  roirb,  toie  in  ben  oerfdjiebenen  .^orijonten  be$  ^liocänS 
oon  unten  nad)  oben  allmäf)ficf)  bie  Cuote  ber  nodj  jefct  in  bem 
9J?itteImeer  (ebenben  Arten  fteigt,  bte  in  ben  jüngften  Sdjidjten  bie 
auSgeftorbenen  Jormen  oon  ben  reccnten  faft  oollftänbig  oerbrängt 
finb.  Agaffift  bemängelte  bie  Oon  ^fyilippi  gewonnenen  föefultate 
unb  fud)te  1845  in  einer  befonbercn  Sonographie79)  nadfturoeifen, 
bafj  feine  lebenbe  Art  mit  ben  im  "^liocän  oorfommenben  Sormen 
oöllig  ibentifd)  fei,  unb  bafe  jcbe  gormation  eine  auä  burdjtoegö  eigene 
tf)ümlid)en  Arten  pjammengejefote  gauna  beherberge.  Siefelbe  SMeinung, 
rocnn  aud)  nict)t  ganj  fo  jd)roff,  oertrat  Alcibe  b'Crbignt)80),  beffen 
im  Satjre  1852  oorgefdjlagene  ßinttjeilung 79)  baä  tertiär  in  oier 
Stufen  (Suessunien,  Parisien,  Falunien,  Subapennin)  in  ftranf* 
reid)  fetjr  rafd)  Anerfennung  fanb.  3Me  beiben  älteren  entfprecfyen 
bem  ÖtjeU'jdjen  (£ooän  unb  ^toar  enthält  baS  Suessonien  bie  sJJum* 
mulitenformation  be$  SWebiterrangebicteä  unb  bie  unteren  £ori5onte 
bte  an  bie  33aft^  beö  ©robfalfo  im  s$arifcr  Herfen,  Belgien  unb 
(*ngtanb.  3m  ^robrome  ift  bae  Suessonien  in  jicmtid)  roillfürlidjer 
SBeife  in  ^toei  Abteilungen  ^erlegt,  toooon  bie  untere  bie  alteocänen, 
fluoiatifen  Söilbungen  be$  anglo*gallifd)en  SöerfenS  unb  ber  ^ßrooence, 
bie  ^anbe  oon  ©racheit?:,  (5l)aIonci^ur^e^(e^,  Guife,  ^ßlumfteab, 
SBooltoid)  unb  ben  ftreffenberg  umfa&t;  in  bie  jüngere  Abteilung 
toerben  alle  fonftigen  i'ocalitäte»  ber  Sftummulitenformation,  jomie  bie 
SKeeTeäfanbe  ber  Umgebung  oon  SoiffonS  gcftellt.    3»r  ^arificn* 

Sittel.  <»rf<fit*te  bft  »foloflic  unb  «alfiontoloflie.  45 
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ftufc  geboren  ber  ®robfalf,  ber  mittlere  SWeereäfanb,  ber  ©ü&roaffer* 
falf  uon  @t.  Cuen  unb  ber  ®up$  be$  *ßarifer  s-8ecfen3  nebft  beren 
Aequioalenten  in  anberen  £änbern.  3)a3  Falunien  verfällt  roieber 
in  jroei  Abteilungen,  roooon  bie  untere  (Tongrien)  im  Sßarifer  ©eefen 
mit  bem  ©anbftein  Don  gontainebleau  unb  bem  oberen  SDfeereäfanb 
öon  (£tampeä  beginnt  unb  mit  ©üfetoafferfalf  unb  SJcufjlfteinquarj 
abfdjlie&t ;  in  Belgien  eutfprecfjen  nad)  b'Drbignt)  bie  2)umont'fcf)en 
©rufen  Tongrien,  Rupelien  unb  Bolderien,  in  £eutfcf)lanb  ber 
SReeredfanb  üon  Aljeb,  unb  ÜBünbe  bem  unteren  Falunien,  roäfjrenb 
ber  oberen  Abteilung  biefer  Stufe  bie  galunä  ber  Touratne,  oon 
Aquitanien  unb  itanaueboc,  ber  @rag  oon  Antwerpen  unb  ©uffolf, 
bie  ©<f)id)ten  ber  ©uperga  bei  Turin,  bie  ©anbe  unb  Tegel  be3 
Liener  93ecfen3,  bie  Üftolaffe  unb  9fagelflue  ber  ©tfmjeifl  u.  A.  an* 
gehören.  Tie  ©ubapenninen'©tufe  enthält  neben  ben  plioeänen 
marinen  93itbungen  Italien*  unb  ben  oberen  ©anben  oon  Mont- 
pellier ein  ®emifd)  oon  jungtertiären  unb  biluoialen  Ablagerungen. 
b'Crbigno'3  (Slaff  ifteation  berücffidjtigt  bie  ©pecialunterfudjungen  in 
ben  oerfcf)iebenen  Sänbern  in  fetjr  ungenügenber  SBeife,  nrirft  häufig 
Ablagerungen  oon  ganj  oerfcfjiebenem  Alter  jujammen  unb  nimmt 
Trennungen  oor,  bie  in  ber  9iatur  nidjt  eytftieren.  ©ie  fjat  bie  ®ennt* 
nife  ber  Tcrtiärbilbungen  efyer  gehemmt  als  geförbert  unb  mufjte 
barum  aud)  nad)  fur^er  Tauer  alä  ungenügenb  aufgegeben  werben. 

gür  ba$  SJftocän  galt  neben  ber  Touraine,  ber  ®a3cogne  unb 
ber  ©uperga  bei  Turin  bie  sJ?ad)barjcb,aft  oon  3Bien  für  ein  tt)pifd)e£ 
(Gebiet.  Tie  erften  n)iffenfcf|aftlid)en  Veröffentlichungen  über  biefe 
Silbungen  rüfjren  oon  G.  ^reooft  (1820)  unb  Ami  93oue  $er. 
tfe&tercr  ftüfcte  fid)  babei  oielf ad)  auf  bie  Angaben  oon  Sßartfdj 
unb  3of.  o.  §auer,  meiere  mit  großem  (Sifer  bie  Verfeinerungen 
ber  5at)lreidjen  Junbftätten  bei  Sßien  gcfammelt  l)atten.  1837  reoibierte 
£>.  S3ronn  bie  ^auer'fcfye  ©ammlung  unb  üerglid)  bie  öfter* 
reict)ifcr)en  gunbe  mjt  benen  au*  anberen  ($egenben,  mobei  fid)  beren 
llebereinftimmung  mit  bem  StyelTjdjeu  SRiocän  fyerauöfteüte.  1846 
publicierte  Alcibe  b'Orbignn  feine  fctjöite  2Wonograpt)ie  über  bie 
goraminiferen  be£  28iener  VecfenS  unb  jroei  3al)re  fpäter  folgte  bie 
SHeufo'fcfje  Abf)anblung  über  bie  foffilen  ^Sol^parten  beS  SBiener 
öecfenä  nebft  einer  gcologifcfyen  Einleitung,  worin  $artjd)  bie  Oer* 
fdjiebenen,  ^erfreuten  ^unborte  nad)  il)rem  Alter  claffificicrt.  Tiefe 
Einteilung  ift  jet)r  fel)lert)aft,  weil  aufammenfyängcnbe  Profile,  m 
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benen  mehrere  ©lieber  oon  oerfchiebenem  Älter  ju  fe^en  finb,  nur 
feiten  oorfommen.  immerhin  fyat  fid)  ^ß.  ^ßartfcr)  um  bie  ftenntnifj 
ber  Verbreitung  unb  3uiommenfc^un9  oer  öfterretc^if c^en  tertiär* 
bilbungen  große  SBerbienfte  erworben  unb  biefelben  auch  auf  einer 
geologifchen  Starte  jur  Slnfchauung  gebracht.  $ie  fpäteren  3J?ittheilungen 
oon  2Ror.  Jpoerneä,  Sgijef,  9Worlot,  (ShrHd),  Stolle  u.  21. 
über  bie  gufammenfe^ung  ber  Sertiärbilbungen  in  Oefterreid),  SWä^ren 
unb  ©tet)ermarf  liefern  fein  befriebigenbeö  (£rgebni&;  obwohl  äflorifc 
£>oerneä  burdj  feine  prächtige  Sonographie  ber  fojfilen  SttolIuSfen 
be8  Sertiärbetfenä  oon  SBien  (1856 — 1870)  ein  SBerf  gejchaffen  t>atte, 
baö  für  bie  Äenntnife  ber  miocänen  SWotluSfen  unOergänglichen  SBerth 
bejahen  wirb,  ^oerneä  t)at,  um  ben  ®egenfa$  ber  eocänen  gauna 
unb  bie  innige  Sßerbinbung  mit  SRiocän  unb  ^ßliocän  beroor^uheben,  bie 
3Wei  lederen  (Gruppen  unter  ber  ^Bezeichnung  S'ieogen  äufammengefafjt. 
©rft  burd)  @b.  ©  u  e  81)  würben  bie  ftratigraphifchen  Verbältniffe  ber 
Sertiärbilbungen  jwifchen  ben  Sllpen  unb  bem  9ttant}artegebirge  unb 
in  bem  eigentlichen  (alpinen)  Sßiener  Vetfen  flar  gelegt.  ©ue&  jeigt, 
bafe  über  ber  eocänen  SRummulitenformation  junächft  foffilarme  Spergel 
unb  Segel  unb  fobann  bie  Ämpfjiftjlen'  ober  SKeletta^cfyiefer  folgen, 
meiere  in  ben  Karpathen,  Sllpen,  bem  (£lfa&  u.  f.  m.  einen  oortreff* 
Itcfjen  OrienticrungShoriflont  abge6en.  lieber  biejen  beginnen  bie 
unterften  miocänen  ©djidjten  oon  ÜKolt  unb  &om,  oon  Soiberäborf, 
©aubernborf,  ßggenburg,  bie  oon  bem  in  Dberöfterreid)  unb  53at)ern 
Weitoer  breiteten  „©d)lier"  bebeeft  werben  unb  über  bem  bie  marinen 
©anbe,  Segel  unb  ftalfftcine  bei  ©runb,  ®ruftbacf),  SßöfcleinSborf, 
©oben,  VöSlau,  ©runn,  im  Seitfjagebirge  u.  f.  w.  als  oerfchieben* 
artige,  gleid^eitige  gacieö  ein  unb  berfclben  ^ßeriobe  folgen.  ÜKit 
ben  bratfiferjen  „ CScrittj ten=@cr)icr)tert " ,  ober  ber  farmatifdjen  ©rufe, 
bereu  Verbrettung  unb  Sauna  Varbot  be  SDiarnt)  unb  (5  id)  walb 
fdjon  früher  in  s$obolien,  Sßolbtmien  unb  bem  (üblichen  SKufjlanb 
gefcrjilbert  Ratten,  beginnt  oon  SSeften  f)tx  eine  allmähliche  2lu$fü&ung 
be$  miocänen  SDfeereS,  fo  bafe  bie  oberften  ©Übungen  (Gongerien* 
Schichten  unb  Veloebere^dwtter)  als  limnifche  ober  fluoiattle  Vtlbungen 
flSontifdje  (Stufe)  cnttuicfelt  finb.  ©djon  früher  (1863)  hatte  6b.  ©uefe 
au$  ber  Verkeilung  ber  öanbfäugethiere  in  ben  oerfchiebenen  lertiär- 
bilbungen  be«  Sßiener  Verfenä  gezeigt,  bafj  bie  älteren  marinen  ^porijonte 
jomie  bie  brafifct)cn  (5erttt)ien=!Sctjicr)ten  mit  bem  mittleren  SRiocän  in 
(Vranfreid),  ber  ©chwei^  (2J?eere3molaffe,  ©üfewafferfalf  oon  Oeningen, 
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obere  ©ü&maffer^lWolaffe)  im  Sllter  übereinstimmen,  tuäf)renb  bie 
oberen  ©üfjmafferbKbungen  bc$  SBiener  Herfens  bie  gauna  oe^ 
oberen  ÜKiocänä  oon  (£ppel$l)eim,  (Sucuron  nnb  ^ifermi  enthalten. 
£>ie  oon  Suefc  begrünbete  OMeberung  ber  öfterreid)ifd>en  tertiär* 
bilbungen  tft  in  allen  rocieutftdpn  fünften  burd)  bie  fpäteren  Unter« 
judnmgen  Don  gud)S,  Starrer,  Soula,  töseljaf,  9*.  $oerneS 
u.  beftätigt  nnb  mir  in  nebenfädjlidjen  gragen  mobificiert  morben. 
©o  Ijat  gud)3  (1873)  bie  marinen  TOocänbilbungen  Cefterrei^  im 
®egenfafc  ju  ben  braftjdjen  (5critfuen*<5d)id)ten  als  „ÜWebiterranfrufe* 
bejeidjnet  unb  biefe  mieber  in  eine  untere  (3Wolter=€>d)id)ten  biä  ©amtier) 
unb  eine  obere  Slbttjertung  (marine  53ilbungen  beS  £eitf)agebirge$  unb 
ber  ®egenb  oon  SSien)  ^erlegt. 

Später  alä  in  ben  SRadjbarlänbern  entmitfelte  fid)  bie  ftratigrapt)ifd)e 
Äenntnife  ber  beutfdjen  Sertiärbtlbungen.  3u  nod)  f)öt)erem  äftaafe 
als  in  Oefterreidj  erjdjroert  t)ier  ber  üflangel  an  gefdjloffenen  Profilen, 
meldje  bie  Ueberlagerung  mehrerer  Stufen  erfennen  taffert,  bie  geft* 
ftcllung  einer  djronologijdjen  ^Reihenfolge  unb  ba  aud)  bie  an  ben 
jerftreuten  gunborten  oorfommenben  Verfeinerungen  in  ber  Sieget 
tuenig  Uebereinftimmung  mit  ben  ttypijdjen  (Socän*  unb  üftioeänformen 
aufroeiien,  fo  t)errfct)te  nod)  in  einer  3eit/  wo  in  Ghtglanb  unb  granf* 
rcid)  bie  Stratigrapfjie  ber  Xertiärbilbungen  ^temlict)  fieser  geregelt 
mar,  in  $>eutfd)lanb  über  bie  funbamentalften  gragen  Unfid)ert)eit. 
$>ie  beurfdjen  Xertiärablagerungen  oertfyeilen  fid)  auf  brei  £aupt= 
gebiete:  bie  norbbeutfd)e  (Sbene,  baä  rfyeinifdje  Sertiärbctfcn  unb  bie 
)d)mäbif(ft4)at)eriid)e  $>od)ebenc  mit  bem  angrenjenben  norbalpinen 
$>ügellanb.  £urd)  SReid)tl)um  an  foffilen  (Eondmlien  unb  28irbeltt)ieren 
erregte  bie  ®egenb  üon  sJlftainfl  unb  9ll$eü  ^uerft  bie  ?lufmerfiamfeit 
ber  (Geologen.  3d)on  im  oorigen  3al)rfmubert  berichten  (Sollini  unb 
gaujaä  über  Verfeinerungen  aud  ber  SWain^er  ®egenb  unb  1822 
lieferte  3teininger  eine  erfte  flüchtige  Beitreibung  beä  Sanbcä  jmifdjen 
SRfjctn  unb  ÜftaaS.  Slucf)  o.  $ed)en,  o.  Ccnnfjaufen  unb  ?l.  Voue 
(1829)  geben  jiemlid)  genaue  Berichte  über  bie  Verbreitung,  ®eftein& 
befcr>affent)ett  unb  Verfeinerungen  ber  rf)eini)d)en  Sertiärbilbungen, 
ofjne  jebod)  über  beren  ^Uter  (^u  einer  beftimmten  ÜHeinung  ju  ge^ 
langen.  $ie  ßntbedung  beS  berühmten  $inotfjerium*(5djäbel3  bei 
(£ppel£f)cim  burd)  u.  Mlipftein  unb  ftaup  oeranlafeten  (Srfteren  (1836) 
ju  einigen  Vemerfungen  über  ben  geologifdjen  Vau  beä  linförtjeinifdjen 
SKainjer  VetfenS,  tueldje  $u  bem  (Seeluft  führten,  bie  ftnodjen  füf)renben 
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©anbe  Oon  Eppelsheim  entsprächen  bem  ©typ3  be$  SWontmartre  unb 
bie  barunter  liegenben  Äalfe  bem  ^ßarifer  ©robfalf.  ^p.  ©.  Söronn82) 
fucf)te  bagegen  fchon  im  folgenben  3af)r  nachautoeifen,  bafc  bie  (Sppete* 
Reimer  ©anbe  einem  f)ö^eren  Sftioeau,  nämlich  bem  Äalfftein  Don 
®eorgen$gmünb  unb  bem  mittleren  tertiär  be3  Liener  ©etfenS  an* 
gehörten  unb  auch  für  bie  älteren  <3anbe  Don  9Beint)eim  bei  Sll^et) 
nimmt  er  ein  miocäneS  Hilter  au,  „obmofjl  bie  c^araftertftifcr)en  Birten 
be$  SBiener  Tegels  bafelbft  fehlen  \ 

3m  3at)re  1842  Der  offen  Hielte  $11.  ©raun  ein  $Berjeüf)ni&  ber 
im  ßanbjctynecfenfalf  oon  Jpochheim,  SBieäbaben,  SBeifeenau  unb  im 
3)feere$janb  üon  Sßeinheim  oorfommenben  SBerfteinerungen,  worin 
SU.  53 raun  bie  (Soncf>t)(icn,  o.  2flet)er  bie  «öäugettnere  beftimmt 
hatte.  $>ie  erfte  genauere  ©lieberung  ber  Sertiärbilbungen  am  gu&e 
beä  SaunuS,  im  SWaim  unb  ?Rr)eintt)al  lieferte  gribolin  ©anb* 
berger.83)  Sie  btlbet  bie  ©runblage  ber  fpäteren  Unter) udjun gen 
oon  gr.  SBolfc84),  SSalchner,  Subtoig  u.  91.,  mürbe  aber  oom 
$lutor  felbft  1853  in  mehrfachen  fünften  berichtigt,  fo  bafj  fich  nun* 
mehr  oon  unten  nach  oben  folgenbe  <Scr)icf>tenreir)e  ergab:  1.  9Reere& 
janb  oon  SBeinheim  bei  ^Hjen,  2.  <Septarientf)on  unb  (Jtyreneumerget 
mit  Heftern  Oon  SBraunfohte,  3.  Sanbfchnecfenfalf  oon  Bochheim, 
4.  ßerithienfatf  oon  Flörsheim  unb  Oppenheim,  5.  Sitorinetlenfalf, 
6.  ßetten  mit  33raunfohlen  in  ber  Söetterau,  7.  ^ötätterfanbftem  oon 
SDcunjenberg,  fiaubenheim  2C,  8.  Süfimafferfanb  oon  Sppetöheim  mit 
5)inotherium,  £ipparion  :c,  9.  9Äeere3)anb  oon  ©äffet.  3>n  Ueberein* 
ftimmung  mit  beftoninef,  DZqft  unb  (Sf).  ^tyetl  [teilte  ©anbberger 
bie  jmei  unteren  ©tufen  bem  Tongrien  unb  Rupelien  $)umont'3 
gleich  unb  erfannte,  geftü&t  auf  bie  Untersuchungen  oon  Söetyricf), 
$)e$hötieä  unb  §e*bert  in  ihnen  baS  2lequioalent  ber  <Sanbe  oon 
Sttagbeburg,  ber  ©eptarienthone  oon  9?orbbeutjcl)lanb,  ber  (Stern* 
berger  buchen  unb  ber  2anbe  oon  Scurre,  (JtampeS  unb  gontainebleau. 
'Die  limnifchen  unb  brafifdjen  (^lieber  oom  £anbicfmetfenfalf  an  bis 
#im  Sßlätterfanbftein  hält  Sanbberger  für  gleichaltrig  mit  ben 
marinen  9Kiocäm<Schichten  im  aquitanifchen  unb  Liener  33ecfen  unb 
bem  Systeme  Bolderien  in  Belgien;  ben  Änochenfanb  oon  (SppelS* 
heim  unb  ben  Sanb  oon  Staffel  für  unteres  $(tocän  (Systeme 
Diestien).  Surtf)  SBeinfauff  tourbc  im  3af)re  1860  bie  Stellung 
beS  marinen  SeptarienthonS  jmifchen  bem  SWeeredfanb  oon  Sföeinheim 
unb  bem  (Eorenenmergel  beftimmt  unb  buref)  öubroig  ber  9cad)roeiS 
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geliefert,  ba&  ein  $f)eil  beö  3MätterfanbeS  übet  ben  (Sirenen- 5d)tcf)tcn, 
ein  anberer  über  bem  Sitorinellenfalf  hege.  3m  9öejentlid)en  t)ä(t 
©anbberger  an  jetner  (Slieberung  auch  in  fetner  Sonographie  ber 
„Gonchhlien  beä  SWainjer  tertiär  bedenk"  (SSieäbaben  18<>3)  feft, 
morin  fämmtUctye  3JcolIu$fen  in  üortrcfflicher  SBetfe  befdjrieben  unb 
obgebilbet  finb.  @in  burd)  ^ß^itippi  üerurfad)ter  Srrtfjum  über  ba$ 
SHter  ber  Äaffeler  ©anbe  broljte  furje  Qcit  hinburclj  bie  int  Sainjcr 
S3ecfen  unb  in  Sftorbbeutichlanb  gewonnenen  SRefultate  au  üerroirrett. 
^ßtjilippi  ^atte  1843  eine  ftn^ahl  ^erfteinerungen  au$  marinem 
©anb  üon  Äaffel,  greben,  Diefhola  unb  Suithorft  befct)rtcben  unb  für 
pliocän  erflärt.86)  2>aburd)  mürbe  ©anbberger  üeranla&t,  bie 
Äaffeler  ©anbe  über  bie  (Sppel#hcimer  Schichten  ju  fteüen.  Üftachbem 
aber  (£.  33  eü,  rief)  1854  nadjgetoiefen  hatte,  bafj  bie  gelben  marinen 
©anbe  üon  Äaffel  über  bem  Septarientfjon  liegen,  ber  feinerfeitS 
roieber  SBraunfotylen  unb  (Eifenftein  führenbe  ©(Richten  überlagert, 
welche  ©anbberger  für  ?lequiüalente  ber  SBetterauer  SBraunfohlen  an* 
gefeljen  hatte,  fo  ftellte  SB et) rieh  ben  ßanjen  ßontpter.  öon  brafifct)en 
unb  ©üfjmafferbilbungen  im  9ftain$cr  Serien  irrthümlicher  SBeije  unter 
ben  ©eptarienthon.  S>ie  üon  ©anbberger  üorgefchlagene  ^lieberung 
ber  ^ertiärbtlbungen  im  Stfainjer  Qtecfen  h°*  °nrd)  fpätere  Unter- 
juct)ungen  nur  geringe  ^Beränberungen  erlitten.  $)ie  ©elbftänbtgfeit 
be3  ^ochheimer  &mbfdmedcnfalfeä  mürbe  1854  üon  Hamilton  an« 
gefochten  unb  ridjtig  als  locale  (Einlagerung  in  ben  (5erttr)tcnfcr)tc^tcn 
erfannt.  $)ie  SBraunfohlen  ber  Söettcrau  unb  ben  SBlätterfanbftetn 
üon  SWfinaenbcrfl  erflärtc  (S.  ü.  (Etting^ «f  en  (1868)  auf  ©runb 
feiner  llnterfudning  ber  bafelbft  üorfommenben  ^flanjenrefte  für 
mittel  ober  obermioeän.  Sie  gcologifdje  ©efchreibuug  be$  SWain^er 
Söetfenä  üon  $J.  2epfiu£  üom  3>al)re  1883,  jomie  ber  erfte  Sanb 
ber  (Geologie  üon  Seutfchlanb  beäfelben  Tutors  üom  Sahre  1892 
bieten  eine  Ueberfidjt  aller  feit  bem  (Srfcheineu  be£  ©anbberger'fchen 
SSerfeä  üeröffentlidjten  ^ßublicationen  üon  Submig,  ®  etiler, 
?lnbreae,  ftod),  fö'infclin,  ©chopp  u.  51.  £>er  fübliche  Xtyil 
beä  rheinifdjen  XertiarbetfenS  im  ©rofeh^ogthum  SBaben  unb  im 
(Slfa&jmtrbe  üon  Wcrian,  Saubree,  ©anbberger,  $)elbo£, 
Üöchlin  3d)lumberger  unb  in  neuerer  Qcit  üon  Änbreae 
unb  SB.  Aörfter  unterfudtf. 

lieber  bie  in  9corbbeutfd)lanb  ^erftreuten  $unborte  tertiärer  SBer* 
fteinenutgen  liegen  feit  Anfang  biefeä  Sahrfmnbert*  mancherlei  33e* 
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Tickte  oor,  bic  jeboef)  über  baö  Alter  unb  bie  ©lieberung  biefer  SBil* 
bungen  f einerlei  9luffd)lu&  gewähren.  ®raf  SWünftcr  hatte  im  neuen 
3af)rbud)  für  SWineralogte  Dom  Safjre  1835  eine  ftottltc^e  öifte  oon 
SBerftcinerungen  aus  tertiären  5)ceereäfanben  ^wifchen  D*nabrücf  unb 
(Saffel  (Böberg  bei  Söünbe,  Aftrupp,  föerforb,  (£affel  u.  a.  C)  wer* 
öffcntlidjt  unb  il)r  Alter  als  plioeän  beftimmt,  mäfjrenb  er  bie  (Sin- 
fcf>lüffe  ber  in  9tfecflenburg  oorfommenben  „©ternberger  ftud)en"  bem 
(Socän  jut^eitte.  (Sine  9fa$a^l  ber  aufgellten  Birten  ift  in  bem 
®olbfu6'(cf)en  $rad)tmerf  abgebilbet  unb  betrieben  worben.  £ie 
Aufjäfce  oon  ®.  3  im  m  ermann  über  bie  Hamburger  ®egenb, 
öon  93  o  1 1  über  SWetflenburg  geben  feinen  bestimmten  Auffd)lu&  über 
bas  Alter  ber  bortigen  Sertiärgebilbc.  53ahnbrcd)enb  mürben  erft 
bie  Arbeiten  (£.  33  e  n  r  i  d)  'ä.  3m  3a()re  1847  erfanntc  btefer  fetjarf* 
finnige  S8eobad)ter8fi),  bafe  bic  SScrfteinerungen  bc«  in  ber  äftarf 
©ranbenburg  unb  in  einem  großen  Xtjcil  oon  ^corbbeutjchlanb  öer= 
breiteten  „Septarienthon*"  mit  benen  bes  2()oncö  oon  53oom  unb 
93aefele  bei  Antwerpen  (Systeme  Rupelien)  übereinftimmen.  $amit 
mar  ein  feftcr  £>ori^ont  gewonnen,  um  welchen  fid)  bie  übrigen  93or* 
fommniffc  gruppieren  liefeen  unb  fo  tonnte  Sc  brich  fd)on  1853  in 
ber  (Einleitung  feiner  leiber  unuollenbet  gebliebenen  Sonographie 
ber  (Sond)t)lien  be*  norbbeutfehen  % ertiärgebirgeö 87)  eine  Ueberfidjt 
ber  norbbeutjdjcn  £ertiärbilbungen  geben  unb  biefclben  nad)  ihrem 
Alter  orbnen.  £ic  ältefte  norbbeutfdje  Sertiärfauna  bes  „9)?agbe^ 
burger  ©anbc*"  entjprid)t  bem  unteren  Tongrien  oon  ßettjen  in 
Belgien  unb  ift  bejdjränft  auf  bic  $egenb  *mifri)en  ÜJfagbcburg  unb 
(Egeln,  darüber  folgt  al*  Aequioalcnt  bc*  Rupelien  ber  „©eptarien* 
2f)on",  au  welchem  Henrich  aud)  bas  Sternbcrgcr  ©eftein  unb  ben 
„<Stcttiner  5anb"  rechnet.  i£in  jüngere«  Hilter  befifcen  bie  Tertiär 
bilbungen  bc*  unteren  (£lbgcbiete$  in  Sfterflenburg,  im  (üblichen 
£olftein,  in  ber  ©egenb  oon  Hamburg,  auf  <2nlt  unb  in  ßüne* 
bürg.  <Sie  entfprcdjen  bem  belgifdjen  Boklerien  unb  bem  tnpifd)cn 
TOocäu  oon  93orbeaii£,  ber  Sourainc  unb  2öicn.  Jür  gleichaltrig 
hielt  33ct)rid)  aud)  bic  Ablagerungen  oon  Csuabrücf,  (Srefelb  unb 
ftüffclborf.  $as  norbbeutje^e  Wiocän  weift  aüerbingS  ert)eblid)e 
^erfcr)iebcitl)eitcn  gegenüber  bem  fran^öfifdien  unb  oftcrreict)ifcr)en  auf 
unb  enthält  eine  Anzahl  normen,  bie  au«  ben  tieferen  £orijonten 
heraufreichen.  Xa«  tongrifdjc  unb  Wtipclmonber  Softem  betradjtet 
93 e t) r i et)  nod)  im  Anfd)lun  an  b'Crbigni)  ab  untermioeän;  aber  fdjon 
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im  folgenben  3atnr  (1854)  t*d)lägt  er  für  bie  je  im  ^arijer  ©ecfen  unb 
Belgien  balb  bcm  oberen  (Socän,  balb  bem  unteren  OTocän  jugett)eilte 
Gruppe  oon  Sertiärbilbungen  bie  ^Bezeichnung  „Oligocän"  oor.  3m 
folgenben  3at)re  Oer  öffentliche  SBeurid)88)  eine  9lbf)anblung  über  bie 
SBer breitung  unb  bie  ©lieberung  ber  n orbbeut jdjcn  Xertiärbilbungen. 
$)a$  Oligocän  mirb  nunmehr  in  brci  Slbttyeilungen  ^erlegt.  3n  bie 
untere  fallen  bie  $3raunfol)lenfd)icf)ten  be$  färf)fifc^tb,üringijd}en  93ecfen3 
Oon  <5d)tefien,  *ßolen  unb  Oftpreufjen,  jomie  bie  9Jteere3fanbc  oon 
Söeftpreu&en.  2lucf)  bie  bernfteinfüljrenben  SBilbungen  oon  Greußen, 
bereu  Jlora  burd)  ©oeppertunbßonnienfc  bearbeitet  mürbe,  gehören 
biefem  §ori$ont  an.  3um  mittleren  Cligocän  ober  oberen  Tongrien 
redmet  ©ehrtet)  ben  SHeereäfanb  oon  9lljet),  bie  braftjdjen  unb  <Sü&* 
mafferbilbungen  be3  SRatn^er  SBerfenä  unb  bie  t)effijd)*rt)einifc^en  SBraun* 
fofjlenbilbungen ;  ferner  bie  bem  Rupelien  entfpredjenbcn  <5anbe  oon 
Älein^poumen  in  Belgien,  bie  <Septarien-2^one  9corbbeutfd)lanb3 
unb  ben  ©tettiner  ©anb.  9113  Cber*Clig,ocän  betrachtet  SBetjridj 
je§t  bie  marinen  ©Übungen  oon  Grefelb,  $üffelborf,  ©ünbe,  CSna- 
brütf,  Gaffel  >c,  fon>ie  ba£  ©ternberger  ©eftein  in  5ftetflenburcj. 
darüber  folgen  bie  typifdjen  9JJiocänbilbungen  beö  unteren  (£lbe= 
gebietet,  £olftetnä  unb  <£rf)Ie$migö.  3m  3at)re  1858  fucfjt  93et>rid)89) 
bie  ©renjen  be3  CligocänS  aud)  im  übrigen  Europa  ^u  beftimmen. 
9cad)bem  burd)  £e3l)al)e3,  Gebert  unb  Sanbberger  gezeigt 
morben  mar,  ba&  bie  Jaunen  be*  SanbeS  oon  gontainebleau,  Seurre 
unb  (frampeö,  fomie  bee  SDJeereäjanbeß  oon  Stilen  mit  bem  oberen 
£t)eil  be$  Tongrien  unb  bem  Rupelien  ^Belgiens  übereinftimmen  unb 
£t)ell  aud)  einen  Ifyeil  ber  oberen  Scrtiärbilbungen  (£na,lanb£  l)ierb,er 
geftellt  l)attc,  fo  erfjielt  man  eine  fauniftijcf)  mot)l  begrünbetc  $lb* 
tljeilung  jioifcfjcn  bem  (£ocän  unb  TOocän,  melcfje  oon  oerfdjiebenen 
Tutoren  balb  ber  älteren,  balb  ber  jüngeren  ©ruppe  beS  Scrtiärö 
jugemiefen  mürbe.  SB  et)  rief)  fliegt  bie  ©ren$c  jetneä  CligocänS  an  ber 
SBafi£  ber  ^ongrifrf)en  Stufe  unb  ftellt  barum  ben  ^ßarifer  (§h)p£,  ben 
g(t)jd)  ber  ?llpen  unb  bie  oon  ©e ber t  unb  SKeneoier  betriebenen 
oberen  9htmmulitenbilbungen  Oon  ($ap,  $)iableret£  unb  anberen  Soca* 
litäten  in  ben  Saootyer  9llpen  inä  untere  Cligocän.  ?lud)  bie  fluoio= 
marinen  ©Übungen  ber  3njel  2Bigt)t  gehören  in$  untere  Cligocän. 
<yür  bic  Sanbe  oon  Sll^et)  unb  bie  barauf  folgenben  SBrafroaffer* 
unb  ©üjjmafferbübungen  unb  ©raunfof)leu  gibt  e3  nad)  ©etjridj  in 
9corbbcutjrf)Ianb  unb  ^Belgien  feine  üöllig  entfpredjenben  $lequiüalente. 
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€>te  liegen  angeblich  unter  betn  SeptarieivXtjon,  meldjer  baä  obere 
Rupelien  in  ^Belgien  oertritt.  gür  ba3  Cber-Cligocän  in  Sftorb« 
bcutidjlanb  (SBünbe,  (Srefelb,  ©ternberg  ic.)  erjftieren  meber  im  mite 
leren  $)eutfchlanb,  nod)  in  Belgien,  granfreid)  ober  (Snglanb  marine 
Stequioalente.  @#  entiprtcr)t  mabrjd)einltd)  bem  «Sü&roafferfalf  ber 
Söeouce,  roe(cr)er  oon  ben  gran^ofen  ziemlich  allgemein  (uim  unteren 
SWiocän  geregnet  wirb,  ^ac^bem  bie  Stellung  beä  8eptaricn^^on« 
burd)  SSetnf auf f  im  2Jtoin*er  Herfen  (1860)  jmifcf)en  bem  äNeereS* 
fanb  üon  SUjct)  unb  bem  (£nrenen4Wergel  nachgeroiefen  mar,  h<" 
©anb  berger  bie  93et)rid)'fche  ©lieberung  (1863)  mefentlid)  berichtigt, 
inbem  er  ben  (Et)renen-9Kergel  als  Slequioatent  ber  Sd)id)ten  oon 
SBünbe,  Cänabrütf,  ©ternberg  :c.  ins  obere  Cligocän  fteüt  unb  bad 
untere  9Jfiocän  mit  bem  (Seritfuem,  ßanbfdmetfenfalf  unb  bem  SBIätter* 
fanb  be£  9JcTtnjenberg$  beginnen  läfet. 

o.  $  o  cn  en91)  get)t  be^üglirt)  ber  unteren  Öegrenjung  beä  Cligocänd 
nod)  über  Seorid)  lunauä,  inbem  er  barauf  hinroeift,  baß  im  unterften 
Xfjeil  beö  $arifer  ®t)pa  nad)  ®oubert,  93iod)e  unb  gabre  Mergel* 
lager  oorf ommen 92),  meldte  f oroof)l  Slrten  auö  ben  mioeänen  mittleren 
SKeereäfanben  al3  au£  bem  €>anb  oon  gontainebleau  enthalten. 
Sa  o.  Äoenen  ift  fogar  geneigt,  nod)  ben  ©üfemafferfalf  oon  ©t.  Cuen 
311m  Cligocän  $u  fliehen.  (£r  fte^t  baburd)  im  fdjroffen  (&egenja& 
flu  (£bm.  Gebert93),  meldjer  baä  untere  Cligocän  erft  über  bem 
<5^t)pö  mit  bem  Calcaire  de  Brie  beginnen  läßt  unb  bie  norbbeutfdje 
©ratmfof)lenformation,  fomie  bie  Sanbe  Oon  SBeftercgcln  unb  i*att* 
borf  für  Cber=(£ocän  erflärt.  $cbert  meift  gleichzeitig  barauf  f)in, 
bafc  bie  Xertiärbilbungen  in  ben  oicentinifd)en  $oralpen  u)eil$  bem 
unteren  2tfiocän  ober  Cligocän  (Sangonini,  (Safte!  ©omberto,  ÜJJonte* 
oiale,  9Kontccd)io  maggiore),  ttjeilö  bem  mittleren  (9tonca,  San  öKo* 
oanni  SUarino),  ttjeilS  bem  unteren  (Socän  (SWonte  $olca,  ^ßriabona, 
93rcnbola)  angehören,  spätere  Untersuchungen  oon  (ib.  Suefj  (1868), 
ÜHunter^Ghalmaä  unb  Gebert  (1877,  1878)  felbft  haben  frei* 
lieb  mancherlei  Steränberungen  bicfeS  erften  ©lieberungäüerfucheä  her= 
beigeführt  unb  namentlid)  ben  Schichten  oon  ^riabona,  sörenbola  unb 
Grofara  eine  t)ö^ere  ©teile  über  ben  <§d)id)ten  oon  flionca  als  flequi* 
oalente  beä  *ßarifer  ®t)p^  oerfchafft.  Wit  ber  gauna  ber  uicentinifchen 
Sertiärbilbungen  fyaben  fid)  in  neuerer  3eit  ©chaurotf),  3*9n °/ 
gud)3  (SRolluäfen),  Üteufi  (Korallen),  £ioo  (Reptilien),  9cicoltä, 
Cppenheim,  $inaf  f  a*ba-9?egnt)  u.  ?l.  befdjäftigt.    $)ie  Wer- 
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fteinerungen  be$  norbbeutfd)en  Cligocän  ftnb  jefct  in  erfcrjöpfenbcr 
SBeife  t-on  (5.  ©et) rid)93),  ©pener94),  Giebel96),  3abbad), 
Sentfd),  SKötling,  (Erebner  unb  ü.  Äoenen96),  bie  oberoligo* 
cänen  ©ternberger  ©efteine  üon&od)  unb  Sßied) mann,  bie  ©anbe 
t>on  CSnabrürf  unb  ©ünbe  oon  ÖienenHauS  bearbeitet.  Sie 
fitoxa  ber  unter oligocänen  ©raunfof)len  ber  ^rouins  ©ad)  jen  mürbe 
t»on  3*  Abrief)  (1883),  jene  oon  Cftpreu&cn  oon  ©oeppert, 
9)? enge  unbßonmenfc  befcftrieben.  lieber  bie  miocänen  ©Übungen 
SRorbbeutfdjlanbs  unb  bereu  ftauna  traben  ü.  ftoenen,  ©ottfdje 
unb  (5.  ©etnifc  Sidjt  oerbreitet. 

£a3  lertiärbecfen  ber  fchmäbijcrfbat)erifd)en  §od)ebene  unb  be£ 
angrenjenben  Sianbeä  beä  3ura  unb  ber  Alpen  ftefjt  einerjeitä  mit 
bem  öfterrcicf)tfcr)en ,  anberfeitö  mit  ben  norbfd)mei$ertfd)cn  tertiär* 
btlbungen  in  3ulammen^an9  uno  würbe  erft  richtig  beurteilt,  al$ 
in  ben  Wadjbarlänbern  'bie  SEenntnift  ber  fraglichen  Ablagerungen  fdjon 
äiemlid)  roeit  oorgefcrjritten  mar.  $)ie  SWonograpfne  ber  99?olaffe  non 
©.  ©tuber  (1825)  enttjält  eine  für  bie  bamaligc  3c't  berounberung^ 
mürbig  genaue  ©efdjreibung  ber  oerfdjiebenen  tertiären  ©Übungen  ber 
©d)tveiä  nad)  ifjrer  perrograpfjifdjen  ©ejd)affenf)eit,  ifjrcr  Verbreitung 
unb  Lagerung,  menn  aud)  eine  präcife  Altersbestimmung  ber  einzelnen 
©lieber  megen  SRangelö  an  ©ergleidjäpuuften  ntct)t  erwartet  werben 
fonnte.  $)ie  ©eobad)tungen  be3  ©erner  ©eologen  mürben  buref) 
©fdjer  oon  ber  Sinti)97),  AI.  ©raun  unb  C$m.  §eer  mefcntltct/ 
oeruollftänbigt,  fo  bafe  ©tuber  1853  im  jmeiten  ©anb  feinet  grunb- 
legenben  ©erfeä  „©eologie  ber  ©dnueifl"  eine  natje^u  crfcfjöpfcnbe 
£arftellung  ber  fd)roei*erifd)en  Xcrtiärbilbungen  ^u  liefern  im  ©tanbe 
mar.  91  u*  ber  3ufammenfet3ung  unb  ben  £agerungeuerl)ä(tniffcn  ber 
bunten  9cagelflue  fdjliefct  ©tu  ber,  baft  ba$  Material  biefeö  ©efteinS 
unb  ber  SWolaffe  oon  einer  in  bie  Sicfe  gefunfenen  nörblidjen  alpinen 
9ianbfette  geliefert  mürbe,  roeldje  bei  ber  jpäteren  Aufrichtung  unb 
3ufammenfaltung  ber  Alpen  uon  ber  nad)  Horben  überfefjobenen 
fi'alf$one  beberft  mürbe.  Stuber  unter jcfjcibet  eine  juraffifcfje  unb  eine 
fubalpine  SUfolaffen^onc.  ©rftere  ift  auf  ben  norbmeftlidjen  unb  nörb= 
licljen  3ura  befdjränft  unb  bcftefjt  auö  einer  unteren  marinen  Ab= 
tbeilung  mit  ©erfteinerungen,  bie  benen  be$  9Maiitjer  ©edenä  ent* 
iprecf)en  unb  au*  jüngeren  miocänen  ©üfcmafferfalfen  unb  Mergeln, 
beren  ©äugetl)ierrefte  burd)  £>.  u.  üftener  beftimmt  mürben.  (£ä  bilbet 
biefe  3onc  offenbar  eine  Jyortfcfcuna,  beS  oberrt)einijd)en  Sertiärberfenä 
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unb  ftimmt  in  ber  3ufammenfe&ung  unb  ©lieberung  mit  biefem  über1 
ein.  3n  ber  fubalpinen  3one  De$  9Wittellanbeä  beginnt  baö  Xertiär 
mit  unteren  Süfemafferbilbungen,  bie  fiel)  im  Sübrocften  nad)  bem 
SRljonetfjal  fortjefcen,  auä  rotten  SWergeln  unb  TOolaffc  mit  33raun= 
foljlenemlagerungen  beftefjen  unb  eine  reiche,  üon  Unger  unb  D$ro. 
£eer  bearbeitete  giora  enthalten.  Sluö  ben  reichhaltigen  Giften  üon 
SBerftcinerungen  ergibt  firfj,  ba&  St  über  in  biejer  (Gruppe  ©Übungen 
üerjdjiebenen  ^Ilterd  aufammengefa&t  bat,  bie  fpäter  nod)  meiter  ge* 
gliebert  mürben.  Sttarine  TOolaffe ,  SWufdjelianbftein  unb  Wagelflue 
üon  mannigfaltiger  53ejd)affenf)eit  bilben  baä  jmeite  ®licb  ber  fub* 
alpinen  3°ne/  beffen  marine  Jauna  nad)  ©tuber  einen  mioeänen 
ß^arafter  aufroeift,  jebod)  in  üielfadjer  §infid)t  aud)  jd)on  an  ba$ 
italienifcfye  Sßltocän  erinnert.  3ur  britten  oberen  Süfetuaffer^SRolaffe 
gehören  janbige,  mergelige  unb  falfige  ©Übungen,  unter  benen  bie 
berühmte  Öocalität  Oeningen  jd)on  im  üorigen  3al)rf)unbert  von 
Sd)eud)jer,  fpäter  üon  Ä  a  r  g  unb  © r u d m a n n  befdnrteben  mürbe 
unb  ©eranlaffung  311  paläontologijdjen  ÜHonogra^ieen  oon  2Kurd)i* 
fon,  511.  ©raun  (<ßflan(sen),  £stu.  $eer  (^flan^en  unb  Snfecten) 
unb  ü.  2ftener  (3Sirbeltf)iere)  geboten  f)at.  Die  ©eftimmungen  ber 
SWotluSfen  im  Stuber  fdjen  SSerf  rühren  großenteils  oon  Sl.  ÜWatjer 
t)er.  biejer  nod)  jefct  tljätigc  ^orfd)er  f)at  fid)  nidjt  nur  um  bie 
Stratigraptjie  ber  fdjmeijerifdjen,  fonbern  ber  Dertiärbilbungen  im 
allgemeinen  grofje  ©erbienfte  erworben  unb  bie  SRefultate  feiner  ein= 
ge^enbeu  Unterjud)ungcn  unb  Slufjammlungen  Don  ©erfteinerungen 
üon  Qeit  (ui  $cit  in  ber  gorm  üon  autograpfjterten  ft)nd)roniftifd)en 
Tabellen  üerüffentlidjt.  Die  erfte  biefer  Tabellen  üom  3af)re  1857 
gliebert  baö  Dcrtiär  in  elf  Stufen,  moüon  fünf  bem  Isocän  angehören 
(Gnrumnieu,  Suessonien,  Londinien,  Parisien  unb  Bartonien). 
Die  Ötgurijdje  Stufe  (Ligurien)  enthält  ben  8l*)id)>  bie  oberen  91  um* 
mulitenbilbungen  üon  Sangonini,  iöiarrifc,  ben  ($t)p$  be$  9JJont= 
martre  :c.  Dem  Cligocäu  entsprechen  bie  Stufen  Tongrien  unb 
Aquitanien;  bem  Sttiocän  ba£  Helvetien  unb  Tortonien,  bem 
^liocän  baö  Astien.  Spater  mürbe  jmijdjen  ba$  Aquitanien  unb 
Helvetien  nod)  ein  Langhien  jür  bie  galun$  üon  &ognan,  Saucatö 
unb  über  bem  Tortonien  nod)  ein  Messinien  eingefdjaltet.  3m 
3al)re  1888  jerlegt  2ttat)cr*(rumar  feine  Stufen  nod)  in  26  Unter* 
[rufen,  bie  alle  nad)  tt)pijd)en  itocalitäten  benannt  finb.  (Einige  ber 
9J?atter'fd)en  Stufenbejeidmungen  fanben  fliemlid)  allgemeinen  Eingang 
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in  bic  Literatur ;  bie  jnnchroniftijchen  3"f<"nmenftellungen  nnrften,  wenn 
ftc  anfänglich  aud)  mancherlei  Srrthümer  enthielten,  anregenb  unb 
förbernb.  ftebcn  Ä.  Wa^er  üerbanft  man  D$n>.  Jpeer,  31.  gaöre, 
Sieneöier  unb  in  neuerer  Qcxt  ®u&nnller,  ftauffmann,  (Greppin 
unb  Collier  Beiträge  *ur  frratigrapt)tfcr>en  unb  paläontologijcrjen 
ftenntnifc  ber  fchroeiaerifchen  Sertiärgebilbe.  3m  benachbarten  Skben 
unb  Württemberg  würben  bie  Xertiärbilbungen  am  Sübranb  bc$  3ura 
öon  9tfanbel3lol)e,  §ef)l,  ö.  Rieten,  ö.  SHetn,  Willer  unb 
Schill,  jene  in  ber  fchroäbifchen  §od)ebene  uomefunlid)  öon  Ouen* 
ftebt  unb  ^ßrobft  ftubiert. 

lieber  bie  bem  glöfd)  unb  ben  9cummulitengefteinen  aufruhenben 
jüngeren  ^crtiärbilbungen  am  SRorbfufe  ber  bäuerischen  ?llpen  ent- 
halten bie  Schriften  öon  glurl,  SBeife,  Sebgroicf  unb  Wurchi* 
fon,  Sdjafhäutl  unb  (Smmrich  mancherlei  Angaben,  aber  erft 
im  ^ahre  1853  erfannte  Sanbberger  in  ben  fohlenführenben 
öilbungen  öon  Wiedbach,  Sßenjberg  unb  Peißenberg  ein  Stequtöalent 
ber  oligocänen  dtjrenenmergel  unb  in  ben  barunter  (iegenben  marinen 
©dnchten  bie  $auna  üon  S53eint)etm.  ©ümbel  tm*  biefe  ©Übungen 
(1861)  in  feiner  93efcr)r"eiluing  beö  batjerifchen  Sllpengebirgeö  öortrefflid) 
gefdjilbert  unb  ihren  9Reid)thum  an  ©erfteinerungen  befannt  gemacht. 
(Sine  neue  Sonographie  über  bie  gauna  ber  fübbatjcrifchen  Oligocän* 
ÜRolaffe  öon  $.  28olff98)  [teilt  in  Uebereinftimmung  mit  &.  Stauer 
unb  Xh-  ftud)3  iämmtliche  marine  nnb  brafifche  Oligocänbilbungen 
Oberbanernö  in$  Cberoligocän.  lieber  bie  jüngeren  Xertiärbilbungeu  in 
ber  fchmäbifd)'ba^eriichcn  Hochebene,  roclche  bem  Helvetien  2J?at)er'$ 
ober  ber  erften  Webiterranftufe  öon  gud)$,  bem  Sd)lier  unb  ber 
farmatifdien  Stufe  im  Älter  gleidjftchen,  geben  bie  eingehenben  Unter* 
fudmngen  öon  (£mmrich,  (Sfdjer,  Stuber,  ©ümbel,  (Sgger  unb 
ö.  ftmmon  befriebigenben  9luffchlitjj. 

9(u3  ben  bisherigen  Erörterungen  ergibt  fid),  baft  bie  Strato 
graphie  beS  SertiärS,  nachbcm  einmal  baä  s$rincip  für  bie  StlterS* 
beftimmung  ber  einzelnen  ©lieber  gefunben  mar,  ohne  gro&e  Schmier ig= 
feiten  für  bic  £>auptgruppen  burdigeführt  merben  fonnte.  Sehr 
langfam  bagegen  entmidelte  fid)  bie  geftftellung  einer  allgemein  gül* 
tigen  Stufengticbcriing  unb  bei  ber  augerorbentlichen  ^ßerfct)iebenr)cit 
ber  gacicSenrroidelung  ber  einzelnen  9tbtt)cilungen  in  ben  üerfchiebenen, 
wenn  aud)  511m  Hfyeil  fehr  na^c  gelegenen  unb  mit  einanber  com= 
municierenben  ©ctfen,  mimte  fd)ltef?lid)  jeber  SBcrfucfj  einer  einheit* 
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liefen  3onen9tie^erunÖ  fdjeitern.  Sebeä  SBetfen  t)at  feine  eigene  ®e« 
jchid)te  burd)gemad)t,  welche  fid)  in  feinen  oerfdnebenartigen  Ablage* 
rungen  unb  SBerftcinerungen  roieberfpiegelt ;  Ueberflutf)ungen  burd) 
ben  C^ean  roechfelten  mit  Jeftlanbperioben  nnb  mährenb  in  einem 
93eden  fid)  marine  ^tbfä^c  am  ®runb  ber  ©etoäffer  anhäuften,  ent* 
ftanben  im  9tad)bargebiet  Itmnijdje  ober  fluüiatile  Ablagerungen, 
ober  e$  trat  eine  Unterbrechung  in  ber  ©ebimentbilbung  ein.  Üttit 
junet)menber  $etailfenntnift  ber  Sertiärbilbungen  in  ben  oerfduebenen 
Xheilen  ©uropaä  tft  bie  ©tratigraphie  immer  oernnrfelter  unb  mannig* 
faltiger  geworben  unb  eä  bleibt  gegenwärtig  zur  Orientierung  in  einem 
noc^  weniger  genau  unter(ucb,ten  (Gebiet  eigentlich  nur  ber  Vergleich 
ber  $erfteinerungen,  namentlich  ber  SWoUudfen  unb  <3äugethiere  mit 
ben  gönnen  ber  ^e^t^eit  übrig,  um  fid)  über  baä  ungefähre  Alter  ber 
»ergebenen  ©ct)ict)tenretr)en  ju  orientieren.  J)ie  neueren  gorfdmngen 
in  Ungarn,  ben  SBalfanlänbern,  ®ried)enlanb,  Rumänien,  SRu&lanb 
unb  in  ben  aufjereuropäifchen  SSelttheilen  haben  jmar  allenthalben 
5ur  SSiebererfennung  ber  großen  Abteilungen  (®ocän,  Oligocän, 
Üftiocän  unb  s#liocän)  geführt,  allein  fchon  in  SRorb-  unb  ©übamerifa 
ftö&t  man  bei  ber  Abgrenzung  biefer  ^auptgruppen  auf  mancherlei 
ipinberniffe  unb  auf  eine  ilebertragung  ber  europäischen  Specialgliebe* 
rung  mufj  oon  üorneherein  oerzid)tet  werben.  Sine  Sdnlberung  ber 
allmählich  fortfdjreitenben  MenntniB  ber  Xertiärbilbungen  außerhalb 
(Sentraleuropas  mürbe  ben  biefem  2Berf  gefteeften  Gahmen  roeit  über* 
fchreiten  unb  mufj  ber  fpccielleren  gormationälehre  überlaffen  bleiben. 

k)  tliluoinm. 

2Bät)renb  bie  Anfänge  ber  nod)  tyute  gültigen  ©lieberung  ber 
Sertiärbilbungen  bis  in  bie  erften  Xejennien  biefeä  3ahrhunbert$ 
jurücfreid)en,  blieb  bie  genauere  ©rforfdjung  beä  jüngften  geologischen 
Suftemö  ben  legten  brei  Dezennien  oorbehalteu.  53urflanb  be* 
zeichnete  1823  bie  jmifchen  ben  tertiären  unb  noch  KU*  m  ^ntftehen 
begriffenen  ©Übungen  befinblichen  Ablagerungen,  bie  er  für  ^robufte 
einer  unioerfellen  (sintfluth  t)iclt ,  mit  bem  9?amen  E>ilui>iuin,  im 
®egenfafc  jum  Alluoium,  momit  alle  mobcnien  ®ebilbe  jufammem 
gefaßt  mürben,  ^tjell  hat  1839  für  ba$  SBudlanb'fche  Muoium  ben 
Warnen  ^ßleiftocän,  SWorlot  1854  bie  ^Bezeichnung  Cuaternär  (oon 
53ri)nn  in  Ouartär  uerbeffert)  in  Sßorfchlag  gebracht.  $>ie  Oer* 
fd)iebcnartige  ©ejehaffenheit  ber  tycxfyex  gehörigen  Salbungen  (ÄieS, 
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©anb,  2et)m,  ftnodjenbreccicn ;  Sölocfanhäufungen,  errattfc^c 

SBlötfe,  Moränen)  unb  ber  häufige  Langel  an  organifchen  lieber* 
reftcn  erfd)roerte  eine  genauere  9llterSbeftimmung  ber  üerfdnebenartigen 
@5liebcr  biejeS  ©tjftemS  außerorbentlid)  unb  bis  uor  ca.  30  Sauren 
begnügte  man  fid)  meiftenS  baS  ganje  $5itumum  als  eine  einheitliche 
unheilbare  gormation  bar$uftellen.  Jür  bie  $lbgrenjung  gegen  baS 
TOuüium  galt  Söucflanb  baS  ©rfdjeinen  beS  SDcenfdjen  als  mafc 
gebenb,  allein  bie  prä^iftorifc^en  gorfdjungen  tyabtn  fett  ber  SHitte 
biefeS  SahrhunbcrtS  gejeigt,  bafe  ber  äRenfd)  in  (Europa  noch  3«** 
genoffe  auSgeftorbener  öanbfäugethiere  mar  unb  im  ächten  $tluoium 
©puren  feines  DafeinS  t^inteirlaff en  tyat.  $)aS  ©tubtum  ber  bilu* 
Diäten  ©äugetfjiere  tjatte  kartet  (1863)  jur  Slufftellung  oon  brei 
Venoben  oeranla&t,  roouon  bie  ältefte  burd)  baS  $Borf)errfd)en  oon 
Elephas  antiquus,  Rhinoceros  Mercki  u.  91.,  bie  mittlere  burd) 
Sftammutf),  Rhinoceros  tichorhinus,  Ursus  spelaeus,  Bison 
priscus  unb  bie  britte  burd)  baS  ^orfommen  oon  nod)  jefct  ht 
höheren  ©reiten  lebenben  gormen  roie  9iennthier,  StfofdjuSochfe,  2em* 
ming,  l£iSfud)S  u.  f.  tu.  djaraftcrifiert  ift.  Wlit  ber  Öegrünbung  ber 
OMacialtfyeorie  burd)  $enefc,  (S^arpentier  unb  Stgaffis  (1829 
bis  1840)  beginnt  für  bie  2)iluoialfor)d)ung  eine  neue  Sßeriobe,  inbem 
jefct  nid)t  nur  9lnhaltSpunftc  gewonnen  waren,  um  bie  ücrjdjtebenen 
($ebilbc  nach  ^rer  ©ntftefntng  &u  erfennen  unb  ju  trennen,  fonbem 
auch  nad)  ihrem  Hilter  als  präglacial,  interglacial  unb  poftglaciat  ju 
claffiftcieren.  3n  ber  Schmeiß  ©djottlanb  unb  28aleS  mürben,  ttrie 
fd)on  früher  (©.  341  f.)  ausführlich  gezeigt  ift,  bie  erften  S)iluOialftubien 
unter  biejem  ®efichtSpunft  ausgeführt;  aber  erft  als  eS  Otto  £orell  • 
(1875)  gelang,  bie  §errfchaft  ber  $)rifttt)eorie  p  brechen,  begann 
auch  in  9?orbbcutjd)lanb  eine  ungemein  rührige  $f)ättgfeit  auf  bem 
(Gebiete  ber  $)tluüialforfd)ung,  bie  ihren  SluSbrutf  in  ben  neueren 
geologifdjen  Starten  finbet,  auf  benen  ftatt  einer  gleichmäßigen  Jarbe 
eine  ganje  ^In^a^t  oon  Xönen  bie  mannigfaltigen  unb  im  Hilter  oer* 
fd)iebenen  ®ebitbe  beS  3)iluoiumS  oeranfd)aulid)en. 

3)ie  Sluffinbung  oon  ®lctjcherichliffen  auf  bem  SRüberSborfer 
Sttujdielfalf  luitte  Ö.  Sorell  ^uerft  auf  bie  3bee  eines  über  bie 
norbbeutfehe  ISbcne  auSgebef)nten  SnlanbeijeS  gebracht.  3)en  93e* 
mühungen  beutfdjer  Geologen  ift  eS  gelungen,  an  einer  größeren 
"üln^ahl  oon  Orten  beS  norbbeutfehen  gladjlanbS  unb  namentlich  in 
<Sad)fen  ähnliche  Striaen  unb  <5d)liffe  auf  bem  Untergrunbe  beS 
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Diluoium£  nachäutoeifen.  Slud)  bie  ®efchiebemergel  würben  nunmehr 
im  i*icf)t  ber  (SMaciattheorie  in  ©e^iig  auf  ihre  ©truftur  unb  3Us 
jammenfefcung  einer  forgfältigen  Prüfung  unterworfen;  tt)re  lieber* 
einftimmung  mit  ben  ®runbmoränen  ber  heutigen  ©letfdjer  feftgeftellt 
unb  auf  bie  ©ebcutung  ber  in  ihnen  enthaltenen  getreten  einheimifdjen 
unb  norbifd)en  ®efd)iebc,  fowte  auf  it)rc  SranSportrichtung  aufmerffam 
gemacht.  Sllä  weitere  burd)  ben  Drucf  be$  oorrütfenben  Snlanbeifeä 
hervorgerufene  (Srjdjeinungen  beobachtete  man  bie  Öocalmoränen  unb 
bie  <3d)id)tenftörungen  im  llntergrunbe  beä  (&efchiebemergel3,  bie 
ftcf)  bei  plaftifdjen  ©Übungen  als  galtungen  unb  ©taudwngen  $u 
erfennen  gaben. 

Die  Söirfungen  ber  erobierenben  Xf)ätigfeit  ber  glacialen  «Schmeiß 
roaffer  faub  man  in  ben  <Strubell5d)eru  ober  SRiefentöpfen,  in  ben 
freisfönnigen  (Strubelfeen,  fowie  in  ben  langen  parallelen  binnen* 
ftrftemen,  bie  ungefähr  fenrrect)t  ^ur  Sage  be3  ehemaligen  ©iSranbeS 
bie  biluoialen  Hochflächen  burd^iehen. 

„SBährenb  bie  gorfd)ungen  im  norbbeutfehen  glad)lanbe  auf  ber 
einen  ©eite  barauf  gerichtet  waren,  bie  t>if toxrif c^e  ®lieberung  ber 
©lacialablagerungen  mit  £ülfe  ber  foffilienführenben  Seichten  feft* 
aufteilen,  erftrerften  fie  ftcf)  im  legten  Sahraehnt  auch  namentlich  auf 
bie  genaue  Untersuchung  ber  SluffchüttungSformen  beS  3nlanbeifeS 
unb  auf  bie  glaciale  $t>brographie  unfereä  ®ebiete$.  (Sine*  ber  mefent* 
lichften  SRefultate  mar  ber  9Jad)Wei3  ber  gro&en  (Snbmorcmensüge, 
beren  Verlauf  burch  ganj  sJiorbbeutid)lanb  uon  ber  ^orbgrenje 
<2d)leamig*§olftein3  btö  nad)  SSeft*  unb  Dftpreufjen  hinein,  fowie  auch 
in  ben  füblich  gelegenen  ^romn^en  Sßofen  unb  Sd)lefien  feftgelegt 
worben  ift.  Der  Umftanb,  baß  bie  ®runbmoräne  ber  legten  35er* 
eifung  in  gleicher  Sluöbilbung  fowof)l  üor  als  fymtex  biefen  (£nk 
moränen^ügen  ftdt>  finbet,  führte  ju  ber  (Srfenntnife,  bafj  fie  (Stapen 
be$  SRüdjugeö  ber  legten  SnlanbeiSbeberfung  bejeidjnen  unb  als 
^robuete  Oon  Sti (Ifta nb^peri oben  angefehen  werben  muffen.  (*rft  ba$ 
genaue  (Stubium  btefer  Snbmoränen^üge  unb  ber  bamit  in  engftem 
3ujammenhang  ftehenben  ©rjdjeimmgen  führte  511  einer  Unterfdjcibung 
unb  (Srflärung  ber  oerfd)iebcnen  tt)eil3  burd)  Stoffdjüttung,  tljeild  burch 
(Srofion  entftanbenen  glacialen  Sanbfdjaftgformen  unb  jur  ?(uf|tellung 
ber  oerfchiebenen  ^eentnpen. 

Die  glaciale  §t)brographie  beä  norbbeutfdjen  glad)lanbe3  hflt  in 
lefcter        baburd),  bafe  man  bie  grofecn  alten  Ih^lsüge  mit  ben 
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©nbmoränen  beö  Snlanbeijeä  in  SBejiefjung  brachte,  eine  ganj  neue 
93eleudjtung  erfahren.  92un  erft  ift  eä  möglich  geworben,  bie  fucceffioe 
(Sntftefyung  ber  grofjen  oft«n>eft(id)en  $aupttt)aler  üon  <5üb  nadj  9torb 
unb  bie  buref)  bie  Xerraffen  erfennbaren  mef)rfacf)en  Sßioeaufrfjroam 
fungen  if)rer  SBafferfütjrung  ju  erflären.  Snbem  ba8  ©3  in  ber 
legten  9lbfcfr,metäpertobe  bis  einer  nörbücb,eren  <3ttflftanb$lage  fid> 
jurücfjog,  tuurbe  i  jebeö  ättal  bem  ?(bjuge  ber  bisher  burdj  ben  (£t8* 
ranb  geftauten  Gaffer  neue  SBege  eröffnet."99) 

@S  ift  nuf)t  mögHrf)  ofme  (Singe^en  in  (£injelf)eiten  bie  roidjtigen 
(Srgcbniffe  ber  mobernen  Siluwalforjdnjng  barjuftellen.  Mieles  würbe 
autf)  nur  eine  2öieberl)olung  beä  bereits  in  einem  früheren  Wbfdniitt 
(og(.  ©.  341 — 345)  (gejagten  bilben.  93erjcf)iebene  gragen,  wie  bie 
über  bie  (Sntftefyung  beä  £öjj,  über  bie  SlnjahJ  ber  Gleiten,  über 
bie  ?(uöbet)nung  unb  Verbreitung  glacialer  Söilbung  unb  über  ba£ 
?Uter  unb  bie  SBebeutung  ber  nerjd)icbenen  ©djotter,  ©anb-  unb 
£ef)mbtlbungen  befinben  fid)  augenblicflicf)  im  Üttittelpunft  ber  miffen^ 
fdjaftlicfyen  $)i*cuffton  unb  eignen  fief)  barum  oorerfi  noef)  nid)t  für 
eine  hjftorifcfye  $)arfteüung.  $)ie  jüngfte  unter  ben  geologijd)en  gor- 
mattonen  ift,  roie  man  ftefyt,  julefct  in  ifyrer  ©ebeutung  erfannt  roorben 
unb  ifyrc  aflmäfjlicb.  fortfcfyrettenbe  Slenntnifj  bübet  mit  bie  jüngfte 
Sßfyafe  in  ber  ®efdjid)te  ber  ftratigraptjifdjen  Geologie.  $)urd)  bie 
grage  nad)  bem  9Uter  be3  5D?enfcb,engefcf)Iecf)t$  unb  ber  ben  biluuialen 
äßcnfdjen  umgebenben  ^f(an^en=  unb  $f)terroelt  tritt  bie  Geologie  in 
engfte  Ziehung  jur  Anthropologie  unb  jur  menfcfjtidjen  Urgefdudjte 
unb  autf)  an  ber  Söfung  biefer  Aufgabe  haben  fid)  bie  Geologen  in 
ben  oier  testen  ^ejennien  in  fjeroorragenber  SBeife  beteiligt. 
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6.  Kapitel, 
©efteinshm&e  (petrograpljtc). 

53eim  «Stubium  be£  SHatcrialö,  metdjeS  unfere  Grrbfrufte  jufammen* 
feftt,  roaren  Don  jetjer  sroei  ®efid)t£punfte  mafjgebenb:  1.  bie  Unter* 
jucfyung  ber  minera(ogifd)cn  unb  djemifdjen  3ufammen{e{5itng,  ber 
©truetur  unb  beS  ^orfommenä  unb  2.  bie  ber  (Sntftefjung  ber  Der* 
fcf)iebenen  ©efteine.  $ie  ©tyftematif  unb  2J?orpf)oIogic  ber  ©ebirgS= 
arten  mürbe  öor^ugönjeife  üon  mineralogifdjcr,  bie  ®enefi3  berfelben 
metyr  non  geotogifetjer  unb  djemifdjer  (Seite  auägebitbet.  £er  ®egen= 
fafy  jnjifdien  erupttoen  äKaffengefteinen  unb  gefct)icr)teten  <2ebimentär= 
gefteinen  machte  fid)  in  ber  petrograpt)ifd)en  Sttcratur  Don  Anfang  an 
geltenb  unb  reicht  bis  in  bie  Gegenwart  tjinein. 

£>atte  Sßerner  für  bie  petrograpr)ifcr)e  <St)ftematif  eine  unner* 
gänglidje  ©runblage  gejdjaffen,  fo  blieb  er  bodj  burdj  feinen  ein- 
fettigen  9ieptunidmu8  auf  petrogenetifdjem  Gebiet  meit  hinter  Button 
5itrütf,  melier  bereite  plutonifdje,  uulfamjcfyc  unb  febimentare  ©efteine 
unterf Rieben  unb  and)  beren  (SntftetyungSmetfe  im  grofeen  ©an^en 
ridjtig  erfannt  tjatte. 

Huf  ferner '3  ©djultern  ftet)en  bie  fnftematifdjeu  Arbeiten  über 
03eftetne  t»iö  in  bie  9J?itte  biefed  Sa^unbcrtö.  Seine  (Sintfjeilung  in 
einfache  unb  gemengte  ©efteine  fet)rt  in  ben  meiften  fpäteren  Slaffift* 
cationSuerfudjen  mieber  unb  aud)  fein  ©runbfafc,  bie  gemengten  ©e* 
fteine  nad)  itjren  tucfentltct)en  unb  acceffortfct)en  23cftanbtf)eilen  ju 
beftimmen,  f)at  fid)  biö  auf  ben  heutigen  Xag  bemäfjrt.  311.  ©rongniart 
tjatte  bereits  1813  in  feiner  Tabelle  ber  gemengten  ©efteine  auf  bie 
Strufturüertmltniffe  großes  ©enridjt  gelegt  unb  banadj  brei  $>aupt^ 
claffen  unterfdueben :  1.  bie  ifomeren  (förnigen)  gelSarten,  bei  benen 
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ftcf)  bic  einzelnen  Seftanbttjeile  lebiglid)  burd)  frtjftaüinijdje  Slggrcgation 
oerbinben  unb  bei  benen  eine  oorfjerrfdjenbe  öaftd  ober  ein  ßement 
fet)lt,  2.  bic  anifomercn  JyelSarten,  bei  benen  bic  toefentlidjen  WmexaU 
beftanbtljeile  in  einer  93afiö  ober  einem  dement  eingebettet  liegen, 
unb  3.  bie  9lggregatgeftcine,  roeldje  anf  medjanifdjem  33ege  entftef)en 
nnb  beren  ©eftanbtfjcile  in  einem  fpäter  gebtlbeten  ©inbemittel  liegen. 
3ur  erften  (Stoffe  rechnet  511.  Q3rongniart  Kranit,  ^ßrotogtn,  $eg- 
matit,  Sftimofe,  <Bt)enit,  £)iaba£,  ©rünftein  (.§emttt)ren) ;  jur  jroeiten 
©reifen,  ©neifj,  ©limmerfd)iefcr,  $f)t)Uabe  ($f)onfd)iefer),  Äalffdjiefer, 
$alffd)iefer,  ©erpentin  (Dptjiolit),  (Sipolin,  Cpfjicalcit,  dalcipf)t)r; 
^ariolit,  SSatfe,  9lmpf)ibölit ,  £rapp,  2JMapf)t)r;  ^ßorptnjr,  Opl)it, 
«mngbaloib  (ÜRanbelfte  in) ,  ©upljotib;  ©urit  (ßlingftein),  &ptinit 
($ornfete),  $racf)t)t;  Ifjonargilopfnn*  (Xf)onporplU)r),  $omit;  $ed)ftein, 
Obfibian;  Saua.  3U  ben  Slggregatgefteinen  geljürcn  bic  ^fammite 
((sanbftein,  ©rauruatfe,  5D?imopt)t)r),  bie  $ßfepl)ite,  ^ubbingfteine  nnb 
©reccien.  3>n  einer  fpäteren  ^ßublication2)  tjut  511.  53rongniart 
feine  (£intt)cilung  fpecieller  bcgrünbet  unb  burd)  Anfügung  ber  einfachen 
©efteine  ergänjt.  SBrongniart,  joiuie  feine  Vorgänger  £>aut)  unb 
ßorbier  berücffid)tigten  au$jd)lietilid)  bie  mincralogijcfye  3ufammeus 
fetjung  unb  ©truftur  ber  ©efteine  otjne  sJiütffid)t  auf  iln*  geognoftifdjeS 
Sßorfommen,  itjre  Lagerung,  ifjr  Hilter  ober  tt)rc  (£ntftef)ung.  So  oor= 
tf)eill)aft  fid)  biefcS  ^ßritteip  für  bic  9lu*bilbung  ber  fnftematifdjen 
©eftein3lcr)re  ermicä,  fo  lag  boeb,  bic  ©efaljr  einer  (Sntfrembung  oon 
ber  Geologie  unb  oon  ber  33cobad)tung  in  ber  9?atur  nat)e,  unb  in 
biefer  £ünfid)t  bebeutet  bie  oon  ben  fran^öfifdjen  ^ßetrograpben  an* 
gebahnte  9?id)tung  im  ^ergleid)  jur  SSerncr'fdjcn  ©duile  einen  MM- 
frfjritt.  £aö  befte  unb  Oollftänbigfte  3Serf  über  ©cfteinSf  unbe 3)  aus 
ben  ^roan^iger  Stohren  fdjrieb  (L  G  o  Sconljarb.*)  5lud)  in  biefer 
(£t)arafteriftif  ber  gcläarten  ift  ber  mineralogijdje  Stanbpunft  faft 
auöfdjlienlid)  betont,  wenn  aud)  bic  2öernerid)e  Srabition  ben  Slutor 
oielfad)  51t  (Sratrfen  über  baä  geognoftifd)e  $orfommen  unb  bie 
©enefis  ber  ©efteine  oeranlaftt.  0.  Seonfyarb  unterjdjcibet  üicr  5lb= 


•)  Sconcjarb  Karl  Gäjar  0.,  geboren  1779  $u  SRunipenfjeim  bei  $>anau, 
ftubierte  in  Marburg  unb  (Nöttingen  Gamcralia,  trat  1HOO  in  tjcififdjc  (Staate* 
bienfte  mar  1810  furf)eifil*d)er  Jiammerrat&  unb  jpäter  $omäncnbirector;  folgte 
1816  einem  9hif  au  bie  «Ifabemie  nad)  Münzen,  übernahm  aber  frtion  1818  bie 
^rofeffur  für  Mineralogie  unb  ©cognofie  an  ber  llniocrfität  «pcibelberg,  mo= 
fclbft  er  am  '23.  Januar  1862  ftarb. 
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tyeilungen  öon  ©efteinen:  1.  ungleichartige,  2.  gleichartige,  3.  $rümmer= 
unb  4.  lofe  ©efteine.  £ie  ungleichartigen  verfallen  nach  ihrer  ©truetur 
m  förnige,  fchieferige  unb  porpt)hnfd)e.  ©ei  ben  gleichartigen  werben 
bon  ben  au$  einer  SJcmeralgattung  beftefjenben  einfachen  geläarten, 
Welche  wieber  in  förnige,  fchieferige  unb  bichte  abgeheilt  werben,  bie 
„fcheinbar  gleichartigen,  nicht  aU  ©lieber  ortjftognoftifcher  ©attungen 
^u  betradjtenben  ©efteinc"  unterschieben  unb  biefe  wieber  nach  Dcr 
©truftur  in  bichte,  fchieferige,  porphpriferje,  glasartige  unb  jdjlacfens 
artige  flerlegt.  3)ie  gange  Unter jehetbung  ift  mafroffopifch  unb  barum 
auch  bie  ©ruppe  ber  „fcheinbar  gleichartigen"  ©efteine  burdmuö  un^ 
natürlich- 

Gorbier*)  fyattt,  um  biefe  (Sdjwierigfeit  ju  tybtn,  nach  bem 
Vorgang  Don  gleuriau  be  Söelleoue  unb  $)olomieu  im  3afn:e 
1815  üorgefchlagen 4),  bie  fcheinbar  homogenen  gegarten  ju  puloeri- 
fieren,  unb  bie  burch  ©chlemmen  nach  ihrer  Schwere  getrennten 
chen  theilö  unter  bem  SWifroffop,  ttjeilS  mit  bem  äftagnet,  ttjeilä 
chemifch  ^u  prüfen;  allein  btefeS  Verfahren,  welche«  jmar  ben  93afalt 
aU  jufammengefe{jte3  ©eftein  erfennen  liefe,  erwies  fich  wegen  ber 
(Schwierigfeit,  bie  Keinen  Sttineralfplitterchen  richtig  ju  beftimmen, 
nicht  als  fonberlich  entwitfelungöfähig  unb  würbe  auch  nicht  weiter 
oerfolgt. 

$8on  epochemachenber  ©ebeutung  würbe  baS  Sttifroffop  in  ber 
£anb  Ghtcnberg'ö,  welcher  in  ber  SKitte  ber  breifetger  3al)re  bie 
(£ntbecfung  machte,  bajj  eine  Wnjahl  weitverbreiteter,  meift  weicher 
©efteine,  wie  ^olierfd)iefer,  Xripel,  Äiefelguhr,  £reibe,  ja  fogar  gewiffe 
Slalffteine  au3  älteren  gormationen  faft  öollftänbig  au«  Sfeleten 
unb  Schalen  oon  nieberen  Organismen  (Diatomeen,  $olt)chftincn, 
goraminiferen)  gufammengejetjt  feien.5)  3n  ber  9J?ifrogeologie6)  hat 
Ahrenberg  (1854)  bie  Chrgebniffe  feiner  Diel  jährigen  gorfdmngen  über 
bie  3"ianimcnfc^ung  ber  fcheinbar  bieten  (Sebimentgefteine  Mammen* 
gefaßt  unb  burd)  eine  güllc  uon  naturwahren  Wbbilbungen  illuftriert- 
Obwohl  burd)  bie  Untersuchungen  ©hrenberg'S  gewiff ermaßen  eine 
neue  Sföelt  im  (Gebiete  ber  Urographie  erfchloffen  war,  fo  machte 

•)  Gorbier  $ierre  Coui*  Wntoine,  geboren  1777  in  Wbbeöifle,  tourbe 
1797  ^Bergingenieur,  beteiligte  fid)  unter  3)olomieu  an  ber  ägüptifdjen  Sjpe= 
bitten,  würbe  1819  al3  9?ad)folger  uon  JaujaS  oe  (5atnt=Öonb  ^irofeffor  ber 
(Geologie  am  ^flanjengatten  unb  unter  ber  SKeftauration  $air  öon  ftrantrctd); 
ftarb  1862. 
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man  oon  feiner  Sttetfyobe  für  bie  garten  unb  namentlich  für  bie 
frnftallinifcfjen  ©efteine  feinen  (gebrauch,  roeil  bünnc  Splitterchen  aud) 
burd)  Einbetten  in  (Sanababalfam  nicf)t  genügenb  aufgehellt  mürben 
nnb  feine  optifd)en  9J?ethoben  $ur  Srfennung  ber  SJfineralfragmente 
oorhanben  toaren.  $luffallenber  SBeife  fanb  auch  bie  Gonftruction 
bes  ^ßolarifationämifrojfopä  burd)  ben  Rotten  28.  Sfticol  bei  ben 
*ßetrographen  ebenfo  mentg  Beachtung  n>ie  feine  2Wetf)obe,  ^5unnfct)Itffe 
oon  foffilen  ^öljern  bei  burd)fallenbem  2id)t  $u  untersuchen,  obwohl 
SBitham,  35.  (Sotta,  %t>.  örongniart,  @.  Schmibt,  ©bleiben 
u.  31.  burch  Slnrocnbnng  biefeä  Verfahrend  bei  ber  Unterfudmng  t>on 
oerfiefelten  folgern,  ®öppert,  SBaileQ,  ©ennett,  Stemart 
u.  $1.  für  bie  (Ermittelung  ber  ©truftur  oon  Äotjlen  hödrft  midjtige 
föejultate  ehielt  hotten-  ^oü-  Srerofter,  §umphrt)  $009  unb 
Sßicol  befchäftigten  fid)  mit  ben  ©trufturoerhältniffen  unb  ftlüffig* 
feitäeinfd)lüffen  oon  SWineralien  unter  Slmoenbung  oon  ^>üunfct)liffen, 
unb  Schee rer  fanb  (1845)  in  burd)fid)tigen  ftrnftallfplittern  bei 
burchfaücnbem  2id)t  jahlreidje  mifrojfopifche  Heine  grembförper  unb 
(rmfchlüffe  in  jeheinbar  homogenen  ©ubftanjen.  Slber  all'  bieä  Der- 
mod)te  feinen  (Smbrucf  ju  machen.  £ic  $etrograpfne  beroegte  firf) 
in  ben  alten  ®eleifen  fort  unb  mürbe  in  $5eutjd)tanb  oornehmltch 
Oon  ®.  SRofe,  ©.  (Sotta,  G.  fr  Naumann,  ©.  oom  Math*), 
g.  o.  SRidjthofen,  in  fyranfreict)  oon  3)eleffe**),  ^urodjer  unb 
gournet  gepflegt.  (Sine  oortreff liehe  Xarftellung  beä  3ufwnoe3  ocr 
©efteinSfunbe  im  Söhre  1850  enthält  G.  Waumann'S  Sehrbuch 
ber  (Geologie.7)  «Statt  ber  bisher  üblichen  Sintheilungen  unterfcheibet 
Naumann  frtiftallinifche,  flaftifcher  hhaKne,  porobine,  joogene  unb 
photogene  ©efteine,  tuobei  er  weniger  baö  morphologifdje,  als  baS 
genetijche  ^rinetp  berütffidjtigt  (£inen  ähnlichen  ©tanbpunft  oertritt 
$8.  o.  (Sotta  in  feiner  ©efteinälehre 8)  (1855). 


•)  SRatfc  ©erwarb  bom,  geboren  1830  $u  Duisburg,  fmbterte  in  ©onn, 
würbe  1863  jum  aufeerorbentlidjen,  1872  jum  orbentlidjen  ^Stofeffor  ber  3Rtne= 
ralogie  ernannt;  ftarb  1888  in  ftoblena. 

••)  $eleffe  flcbille,  geboren  1817  in  SKefc,  ftubierte  an  ber  äoltttedniifaicn 
(Sdnile  in  $ari$,  würbe  1845  s^rofcffor  ber  Mineralogie  unb  ©eologie  in 
©efancon  unb  war  augleid)  alÄ  ^Bergingenieur  tfjätig ;  1850  fiebelte  er  als  $ro* 
feffor  ber  Geologie  an  ber  Sorbonne  nad)  $ari8  Über,  würbe  1864  ^rofeffor 
ber  £anbwtrtf)fd)aft  an  ber  ßcole  des  Mines  unb  1878  ©eneratinfpector  ber 
©ergwerfe;  ftarb  am  4.  TOr*  1881. 
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3n  bem  folgenben  $e&ennium  würbe  bas  ^ntereffe  ber  ^etro^ 
graptjen  Oorroiegenb  nad)  ber  djemtjdjen  Seite  gelenft.  $i$  ba^tn 
hatte  fid)  bie  ©eologie  bluttoenig  um  (Sfjemte  geflimmert.  $>ie  ©runb* 
lagen  ber  (Geologie  roaren  oljne  jegliche  ^Beihilfe  Don  Seiten  ber 
ßfyemie  gesoffen  roorben  unb  unter  ben  Meiftern  be$  ^erotirfjen 
3ettalter3  roaren  nur  Button  unb  ©auf  jure  im  Gebiete  ber  (E^emie 
heimifd),  ohne  jebod)  oon  ihren  Äenntniffen  irgenb  einen  erfpriefjlid)en 
©ebraud)  machen  311  tonnen,  (Sorbter  fjatte  1815  Saljjäure  jur 
(Srfennung  unb  Untertreibung  geroiffer  $eftanbtf)eile  oon  gelSarten 
oerroenbet  unb  OJmelin  (1828)  bie  in  Salafäure  löslichen  unb  un= 
I63fid)en  $eftanbtr)eile  beö  <ßf)ono(itf)3  gejonbert  beftimmt.  9lud) 
SBaufdjanalhfen  Oon  oulfanifdjen  ©eftcinen  roaren  burdj  2lbid)  (1841  ), 
$)ufrenot),  $>eleffe  u.  ?l.  Oer  öffentlich  roorben,  allein  eine  ^iel- 
beroufjte  d)emijd)e  Unterfudjung  oon  ©efteinen  rourbe  bod)  erft  burd) 
©.  s«öijd)of  unb  9?ob.  öunfen  angebahnt. 

SBenn  (9.  ©ifdjof,  ber  Schöpfer  ber  d)cmifd)en  (Geologie,  bie 
(Srbe  gerabe^u  ein  grofteS  chemifd)e$  Laboratorium  nennt,  roenn  er 
bie  gan^e  (Geologie  auf  neuer  d)emi)cf)er  ®runblage  aufzubauen 
ocruitfjt,  unb  roenn  er  alle  Vorgänge  in  ber  Srbfrufte,  foroofjl  in 
ber  ©egenroart  ale  in  ber  Urzeit,  burd)  d)emijd)e  ^roceffe  511  erflären 
Oerfud)t,  fo  mürbe  er  mit  biefen  9lnftd)tcn  auf  einen  burdjauS  einseitigen 
Stanbpunft  gebrängt,  ber  in  feiner  mangelhaften  Vertrautheit  mit 
ben  ©rgebniffen  ber  geologifd)en  $orfd)itng  feine  Crrflärung  finbet. 
3>a  fid)  bie  meiften  ri)emifd)en  Sßroceffe  unb  roafferigen  Söflingen  bei 
normaler  Temperatur  unb  $>rutf  ooll(yef)en,  fo  gel)t  $ifd)of  im 
erften  Qknb  feinet  2ehrbud)£  ber  djemifchen  unb  pbnfifalifdjen  ©eo= 
logie9)  5unäd)ft  oon  ben  ©eroäffern  auf  unb  in  ber  (£rbc  aus  unb 
roenbet  fid)  nad)  einer  eingefjenben  $arftcllung  ber  Cuetlen  ihrer 
Temperatur,  it)rcr  djemifdjen  93eftanbtl)cile  k.  311  ben  djemifd)en  Ver- 
änberungen,  roeldje  ba$  SSkffer  in  ^Berührung  mit  ben  oerfd)icbenen 
©efteinen  unb  Mineralien  ber  (5rbf rufte  Ijeruorruft.  $er  jmeite 
$anb  ift  eine  oollftänbige  d)emijd)e  Mineralogie  unb  WefteinSletjre, 
roorin  ba£  analljtijdje  Moment  gegenüber  bem  genetijd)en  in  .$inter~ 
grunb  tritt.  Öijdjof  roill  nid)t  nur  neue  Tf)atfad)en  jammeln, 
fonbern  biefelben  aurf)  511  roijjcnjd)aftlid)cn  Schlußfolgerungen  oer^ 
Wertteil,  gcrätl)  aber  aud)  l)ier,  roie  fpäter  gezeigt  werben  foll,  in^ 
folge  jetner  llnterfud)ung£metf)obe  ju  unhaltbaren,  ultraneptuniftijd)en 
$>t)pothejen.    3m  llcbrigen  enthält  baS  53ifd)of'jche  SBerf  eine  große 
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2htjaf)l  oon  ©efteinäanatyfen,  au«  oenen  fi<±>  ba«  3TNfrf)ungdücr^ättnife 
ber  oerfdjiebenen  ^eftcinöbilbenben  Subftanften  ergibt.  $)ie  djemifcfye 
©eftein«analt)fc  erhielt  burd)  fli.  öunfen  eine  fet)r  toefenttic^e  SBer* 
feinerung.  Wadjbem  93unfen10)  für  bie  oulfanifdjen  ©efteine 
3«lanb«  juiei  au«  Oerfdnebenen  gerben  ftammenbe  ©eftein«magmen, 
ba«  normaltrad)t)tifcr;c  ober  ojt)litifd)e  unb  ba«  normalpnro;renifd)e 
ober  baftütijdje,  unter)  crnebcn  fjatte,  au«  beren  9J?ijdjung  bie  oerfdne* 
benften  ©efteine  fjeroorgetyen  fönnen,  nntrben  crjemifdje  ©eftein«unter* 
fudmngen  aud)  Don  anberer  Seite  (Sljerulf,  $)eleffe,  $urod)er, 
St.  (Slaire-$eoille,  $Rainmcl«berg,  foeinr.  fllofe,  Sartoriu« 
0.  2öatter«f)aujen,  Sdjeerer,  Streng  u.  mit  folgern  (Sifer 
burd)gefüf)rt,  bog  3uftu«  föott)11)  im  3atyre  1861  bereit«  naf)eju 
1000  oertrauen«toürbige  Söaufdj*  unb  *ßartia(analnfen  oon  ©efteinen 
ftufammenftctten  unb  fritifd)  oerarbeiten  fonnte.  (£ine  roefentüdje 
93etf)itfe  für  bie  mineralogijcfye  ©eftimmung  ber  einzelnen  93eftanb= 
ttyeite  gewährte  bie  Söaufdjanatpfe  altevbing«  nier)t ,  bagegen  tuurbe 
fie  für  bie  93eurtf)ei(ung  ber  genetifcfjen  ^8err)ättniffe  Oon  frtjftatlini* 
fctjen  ©efteinen  oon  größter  $Öid)tigfeit. 

3m  3af)re  1850  Oeröffentlid)te  §enrt)  ßlifton  Sorbt)12)  eine 
.  fur^e  SKittfyeihing  über  ben  juraffijdjen  Calcareous  grit,  beffen 
Struftur  er  burd)  Unterfudjung  oon  3)ünnfd)Uffen  in  burcbfallenbem 
£id)t  aufgettärt  rjotte.  Qtoei  weitere  $lbt)anbhingcn  fudjten  (1853 
unb  1856)  ba«  Problem  ber  Sd)ieferung  (cleavage)  auf  bem  SBege 
ber  mifroffooijdjen  Unterfudjung  oon  $ünnfd)liffen  ju  (Öfen.  Unab= 
tjängig  oon  Sorbn  mar  in  £eutfd)lanb  oon  bem  <ßrioatgeIefn:ten 
Cfdjafc  in  33er(in  bie  ©idjtigfeit  oon  £ünnfri)liffen  jur  (Ermittelung 
ber  feineren  Strufturoerfjältniffc  oon  Mineralien  unb  ©efteinen  er* 
fannt  roorben.  Dfdiaft  tjatte  in  einer  Sifcling  ber  beutjdjen  geo= 
logifdjen  ©ejelljcfjaft  am  7.  Januar  1852  eine  Sammlung  oon 
ca.  50  2Kinera[bünnfd)(iffen  au«geftcllt  unb  biefclbe  aud)  jpäter  (1854) 
auf  ber  9?aturforfd)erocrfammIung  in  ©üttingcn  gezeigt,  otjne  jebod) 
bamit  betonbere«  Sntcrcffe  511  crmctfen.  Wud)  bie  gelcgentlidjen  53er- 
fudje  oon  £>eide,  ^en^icn,  unb  Reibet  mittclft  £ünnjd)liffen  bie 
Struftur  unb  mineratogiidje  3»iammenfc^ung  oon  ©efteinen  ftu  prüfen, 
lieferten  feine  ermuttjigenben  SRefultate. 

(S'inen  burd)fd)lageuben  (Srfolg  erhielte  Sorbt)  erft  1858 

mit  feiner  daffifdjcn  §lbt)anblungl:i)  über  bie  mifroffopijdje  Struftur 
ber  SlrttftaUe  »indicating  the  origin  of  minerals  and  rocks«. 
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Diefe  Slbhanblung  bilbet  bcn  SluSgangSpunft  einer  öoHftänbigen  Reform 
unb  Umgeftaltung  ber  petrograptnfchen  UnterfudmngSmethobe.  Drei 
(Gebiete  würben  barin  gleichseitig  aufgeflärt.  3unäd)ft  finb  bie  mifro* 
ffoptfe^en  ©trufturoerhältniffe  ber  gefteinSbilbenbcn  Sftineralien  in 
einer  bis  bafun  ungeahnten  ©enauigfeit  bargefteflt;  bann  werben  biefe 
SRineralieu  mit  fünftltd)  erzeugten  ÜrüftaUen  üerglichen  unb  jchliefelid) 
au£  ben  gefunbenen  ^^arfac^en  golgerungen  gebogen  über  bie  (Snt* 
ftehung  ber  oerjdnebenen  ©eftetne.  3nbem  ©orbu  aud  ber 
wefenheit  oon  glüffigfete,  ©a&,  Sfrüftalfc,  ©la£  unb  <3d)larfen* 
einjehlüffen  ben  wäfferigen  ober  feuertgen  Urfprung  beftimmter  ©efteine 
beweift,  beenbigt  er  mit  feiner  präcifen,  unwiberleglichen  9#ethobc 
langjährige  (Streitfragen,  bie  mit  ungenügenber  ttenntnife  über  bie 
Söefdjaffcntjeit  ocr  2)ftneralbeftanbtheUe  unb  ber  ©runbmaffe  uon 
©efteinen  nid)t  ju  löfen  waren. 

©orbb/ä  9ftetf)obe  würbe  in  erfolgreicher  SBeife  Oon  SßebSfü 
auf  Sttineralbünnfchliffe  angewanbt  unb  babei  unter  Änmenbung  Oon 
polarifiertem  2id)t  auSgejeicljjnete  frtjfta üopttfe^e  9fiefultatc  erlieft.  Shidj 
SBäntfch  unb  ©.  uom  9^att)  bebienten  fich  bei  ihren  Untcrfudwngen 
über  bie  üutfanifd)en  ©efteine  beS  ^ar^eS  unb  be$  ©iebengebirg«  beä 
3Ätfroff opö ,  ohne  jebod)  ju  einer  befrtebigenben  Interpretation  ber 
öermenbeten  ^)ünnfct)liffe  ju  gelangen.  (£in  entfehiebener  ©influfj 
ber  ©orbö'fchen  (Sntbecfungen  machte  fich  crf*  geltenb,  als  5erb.  3ir^^ 
1862  in  33onn  mit  bem  fchottifchen  gorfcher  in  perfön(tct)e  SBeflierjung 
trat  unb  Oon  ihm  in  feine  2lrbeit3methobe  unb  feine  3been  eingeweiht 
würbe.  Wit  ©nthufiaömutf  unterfuchte  Qixtci  Dünnfchliffe  ber  oer- 
fchiebenartigften  fruftallinifchen  ©efteine  auä  allen  %ty'\Un  ber  28elt 
unb  fam  baburch  ju  immer  fd)ctrferen  Definitionen  ber  mannigfaltigen 
(5infd)lüffe,  jomie  ber  in  polarifiertem  Sicht  auftretenben  Grrfcheinungen. 
Durch  girfeTö  jielbewufjte  mirroffopifdje  ©efteinSunterfuchung  würbe 
bie  Reform  in  ber  ^etrographie  eingeleitet,  unb  wie  ju  Üföerner'ä 
3eiten  würbe  nunmehr  für  mehrere  Saf^ehnte  Deutjd)lanb  bie  eigent- 
liche ^ßflegeftätte  ber  wiffcnjdjaftlichen  ©efteinäfunbe.  (Sä  fehlte  allere 
bingS  anfänglid)  nicht  an  93ebenfen  gegen  bie  3u0^rlaif^^  oer 
neuen  Unterfud)ung$methobe.  80  bezweifelte  Vogelfang  (1864) 
bie  ©iiftenj  üon  ©latfeinjdjlüffen  in  ben  ©emengtheilen  oon  ^orphör 
unb  anbeten  nicht  glafigen  ©efteinen,  unb  Safpeüre«  beftritt  (1864) 
gerabeni  bte  N^erid)iebenheit  oon  ©la&  unb  3öafferporen ,  fowie  ba$ 
SBorhanbcnfcin  uon  ©la$einjd)lüffen  in  ben  sJ$orptnn*en  oon  £alle. 
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9loti)  n>äf)renb  beä  Kampfes  um  bie  ©ebeutung  ber  neuen  mifro* 
ffopifdjen  Unterfudjung$mctf)obe  erfd)ien  $erb.  QivttV&  Sefjrbud)  ber 
Sßetrographte  (93onn  1866),  baS  geroifferma&en  ben  <Sd)luf?ftein  ber 
älteren  ^ßeriobe  ber  ©efteinSfunbe  bilbet.  SWit  ooüftänbiger  ©ad)- 
unb  ßiteraturfenntnifj  l)at  girfel  STIIed  jufammengefafjt,  roaS  über 
bie  mineratogifdie  unb  d}emifd)e  3ufaromenfefcung,  ©truftur,  ©tyfte* 
matif,  baS  Sßorfommen  unb  bie  ®ntftef)ung  ber  öerfdnebenen  ©efteine 
befannt  mar,  unb  wenn  bie  neue  mifroffopifd)e  UnterfudjungS* 
metfyobe  aud)  nod)  feine  ausgiebige  $erroertf)ung  finbet,  fo  ift 
ihre  2Bid)tigfeit  bod)  bereits  angebeutet.  S^arf)  unb  nad)  üerftummten 
bie  ©ebenfen  gegen  bie  Cfrgebniffe  ber  'Boxb^-  QixteV\d)en 
gorf jungen.  $)er  geiftreic^e  unb  roeitbfidenbe  SBogetfang*)  [teilte 
ftd)  in  feiner  „$ßf)iIojopt)ie  ber  (Geologie  unb  mifrojfopifd)e  ©efteinS* 
ftubien"  (Sonn  1867)  noH  unb  ganj  auf  ben  ©oben  ber  neuen 
Sef)re  unb  madjte  ftd)  befonberS  um  bie  (Gruppierung  ber  einzelnen 
Seftanbtheile  unb  um  bie  2ttifroftruftur  ber  ©runbmaffe  porpf^rt* 
fd)er  ©efteine  üerbient.  Seine  Beobachtungen  über  bie  Vorgänge 
bei  ber  ©rftarrung  fdjmeljflüffiger  ©efteinSmagmen  über  bie  mifro* 
ffoptjdje  ©truftur  öon  Schladen,  über  „Jluibalftruftur",  über  SDftfro* 
litfjen,  über  ©ntglafung^uftänbe  finb,  roie  feine  btfblidjen  $>ar* 
ftellungen  Don  mufterfyafter  Sd)ärfe  unb  ©enauigfeit  unb  aud)  ber  in 
©emeinfdjaft  mit  Reifet  er  gewonnene  sJJad)n)ei£,  bafe  gemiffe  Sfüfftg* 
feit$einfd)lüffe  in  Mineralien  unb  ©efteinen  au«  liquiber  Äo^enfäure 
beftehen,  bleibt  ein  unvergängliches  SBerbienft  biefeS  nie!  üerfpred)enben, 
(eiber  in  jugenblid)em  bitter  fcerftorbenen  (Gelehrten.  33ahnbred)enb 
für  bie  Einführung  beS  SWifroffopS  in  bie  $ßetrograpf)ie  tuirften  neben 
bem  $Bogelfang'fd)en  93uct)  nauptfächlid)  bie  Hbhanblungen  $erb. 
3irfeTS  über  Sßhon°lirt)e  14)>  über  glafige  unb  tjalbglaftge  ©efteine16), 
über  Seucitgefteine 16),  unb  oor  Willem  bie  Unterfud)ung  über  bie  mifro* 
ffopifc^e  3ufammcnfe^un9  im0  Struftur  ber  Bafaltgefteine"  (53onn 
1870).  3n  biefem  michtigen  SSerf  jeigte  $irfel  (}um  erftenmal,  bafc 
bie  ©ajalte  unb  bie  ihnen  entfpred)enben  Saoen  in  brei  ©ruppen 
(gelbfpatfc,  9iephelim  unb  Seucit^afalt)  jerf allen  unb  bafe  jebe  biefer 
brei  SORobificationen  fomoht  burd)  bie  ©ef djaffen heit  unb  baS  ©efüge 

*)  Vogelfang  Jpermann,  geboren  1838  ju  SRinben,  roibmete  fid)  bem 
Söergfarf),  ftubierte  in  93onn  gletrf>^eittg  mit  feinem  nochmaligen  ®d)tuager  fterb. 
3irfe(,  habilitierte  fid)  in  SBonn  als  $ribatboccnt,  folgte  aber  balb  einem  9hif 
an  baS  ^oltotedmtcum  in  $elft,  roo  er  frfjon  am  6.  $uni  1874  ftnrb. 
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ber  £>auptbeftanbtb,eile,  al$  aud)  ber  ®runbmaffe  in  präcifeftcr  SBeife 
erfannt  merben  fann. 

Söenige  Monate  oor  ber  ^ublication  be3  äirfcl'fchen  SöerfeS 
über  bie  Söafaltgcfteinc  hatte  ®.  Sfdjermaf  (1869)  eine  furje,  ober 
wichtige  2lbf)anblung  über  bie  mifrojfopijdjc  llnterfcr)eibung  ber  Mine* 
ralien  aud  ber  Elugits  Stmphibol»  unb  93iotit=®ruppe  veröffentlicht 
unb  bamit  eine  ber  §auptfd)roierigfeiten  bei  ber  Söeftimmung  felä* 
bilbenber  Mineralien  au«  bem  2öege  geräumt.  Mit  merth&ollen 
Untcrfudjungen  über  ben  (5in)d)lufj  frember  früftallinifcher  ^ubftanjen 
in  Mineralien  betheiligte  fidj  aud)  ber  5re^ur9er  Mineraloge 
Jifdjer  (1870)  an  ber  mtfroffopifdjen  $eftein$foridmng.  (Sr 
geigte,  ba&  eine  gro&e  Sln^ahl  f»iöt)cr  für  einfache  unb  conftante  Silicat- 
oerbinbungen  gehaltene  Mineralien  fidj  in  Mnnfchliffen  als  ein  ©e= 
menge  üerfchiebenarttger,  optifd)  ganj  abroeichenber  Subftanjen  herauf 
fteüen. 

Mit  beginn  be$  fiebten  ^De^enniumö  ()atte  bie  mifroffopifche 
UnterjudmngSmethobe  auf  alten  Linien  gefiegt.  ?ln  Stelle  ber  früheren 
(Sleichgültigfeit  gegen  ba$  Mifrojfop  trat  nunmehr  namentlich  in 
$eutjd)lanb  ein  roal)rer  Feuereifer  für  bie  neu  erfdjloffene  35iäciplin. 
®efteine  auä  allen  SBeltttjeilen  mürben  gejd)liffen,  unterfudjt  unb 
befc^rieben ;  bie  geologifd)en  3eitfchriften  füllten  fid)  mit  petrographifdjen 
Slbhanblungen.  DaS  3al;r  1873  mürbe  bebeut jam  burd)  ba$  faft  gleich 
zeitige  (Erflehten  Don  ^mei  Söerfen,  morin  bie  beiben  heroorragenbften 
Meifter  auf  bem  ©ebiete  ber  mifrojfopifchen  ®eftein$unterfuchung  bie 
Cuinteffenj  ihrer  bisherigen  (Erfahrungen  ^ujammenfaftten.  Unter  bem 
$itel  „$)ie  mifro(Copijche  58cfcr)affcnt)ett  ber  Mineralien  unb  $el£*  ^ 
arten"  (2eip$ig  1873)  bietet  .ßirfcl  juerft  eine  Einleitung  jutn  (Ge- 
brauch be£  Mifroffopeß,  ,uir  Unterfuchung  im  polarifierten  Sicht  unb 
$ur  £>erftellung  öon  naturtreuen  Elbbilbungen.  (ES  folgt  jobann  eine 
burch  jahlrcidje  ^oljfdjnitte  erläuterte  £arftcllung  ber  mirroffopifct)en 
Struftur  ber  gefteinöbilbenben  Mineralien  mit  befonberer  33erücf- 
fidjtigungber  üerfctjiebenartigen  (Einjdjlüffeunb  .ßerkfeungSerfcheinungen ; 
ferner  eine  (Erläuterung  ber  optijdjen  unb  phttfifalifdjen  (Eigenfchaften 
ber  Mineralien  in  2)ünn)d)liffen.  £ie  in  ben  erften  2lbjd)nitten  ge* 
roonnenen  (Ergebniffe  an  Mineralien  merben  auf  bie  ®emengthetle 
ber  ®efteine  übertragen  unb  fdjlicjslid)  bie  Strufturoerhältniffe  ber 
Unteren  eingehenb  gcfdjilbert.  'Die  mifrojfopifche  ^ßhhfiographie  ber 
petrographifd)  michtigen  Mineralien  uon  §.  Stoienbufd)  (Stuttgart 
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1873)  enthält  eine  erfd)öpfenbe  $arftcllung  ber  9tfethoben,  nach 
welchen  man  bie  morpfjologifchen,  phhfifalifdjen  unb  d}emijd)en  Eigen* 
jdjaften  ber  9Jcmeralien  für  bie  Söeftimmung  oon  ©efteinen  oerwerthen 
fann;  barauf  folgt  eine  burd)  jeltene$larf)eit  unb  Sßräcifion  ausgezeichnete 
Erörterung  ber  mifroffopifchen  Eigenjdjaften  ber  felsbilbenben  2}?ine* 
ralien.  SRofenbufd)  l)at  in  biefem  SBerf,  an  bie  Arbeiten  XfchermafS 
anfnüpfenb,  eine  mifroffopifche  ftrtoftalloptif  gefdjaffen,  meiere  ben 
petrographifdjen  Uuterjuchungen  Don  nun  an  eine  benmnberungS* 
toürbige  Sicherhett  oerliehen.  $urd)  $erbefferung  beS  2Kttroffopö 
unb  ^ßolarifationSapparateS,  burd)  Einführung  eines  bretjbaren  Ob- 
jecttifdjeS  unb  fonftiger  $>ilfSapparate,  meiere  namentlich  bie  ftauro* 
ffopifd)en  Erlernungen  ^u  oertoerthen  gematteten,  rourbe  e£  jefct 
möglid),  nid)t  nur  einfach  ober  boppelbred)enbe  9Jitebien  unb  optifd) 
ein*  ober  ^meiajige  9J2ineralien  oon  einanber  ju  unterfd)eiben,  fonbern 
auch  °ie  jpecififd)en  opttfcr)en  Eigenthümlidjfetten  oon  2J?ineralien  auS 
ben  oerfd)iebenen  JlrhftaUfijftcmen  mit  groger  ©enauigfeit  fefouf  teilen. 
mit  biefem  bahnbreetjenben  SBerf,  welchem  1877  bie  mifroffopifche  <ßf)ü,fto= 
graphie  ber  maffigen  ©efteine  folgte,  übernahm  SRofenbujd)  neben 
3irfel  bie  güfnrung  in  ber  mifroffopifchen  ©efteinSforfchung  in  3)eutfch* 
lanb.  3)ie  Oon  töofenbufcf)  auf  hohe  Stufe  gebrachte  optifche  3J?ett)obe 
ber  üftineralunterfcheibung  mürbe  mit  ber  3e^  ourcÖ  ®-  öertranb 
(1878),  E.  $lein  (1878)  unb  «.  ü.  Safauljr  (1878)  noch  weiter  Oer* 
feinert.  2#.  Sdjufter  fonnte  1879  nadnoeifen,  bajj  bie  üon  ^fdjermaf  in 
fo  meifterhafter  SBeife  nach  ^rer  3ufommenfe&ung  ijomorphe  üftifd)* 
ungen  erfannten  gelbfpathe,  fich  auch  in  optifcher  &inficht  entfpredjenb 
ihrer  chemifchen  3"iammenfe&ung  als  eine  ?Retr)c  oon  naheftehenben 
aber  optifd)  beutlid)  ju  unterjeheibenben  Stfobificationen  ermeifen. 
Sieben  ber  fcharfen  mineralogifchen  Söeftimmung  ber  mefentlid)en 
33eftanbtt)eile  oon  gelSarten  enthüllte  baS  9)?ifroffop  auch  eine  beträcht* 
liehe  ^Injahl  üon  üflineralien,  bie  bis  bal)in  enttoeber  in  gewiffen 
©efteinen  unbefannt  waren  ober  als  Seltenheiten  galten.  So  mürben 
Slugit  in  (Kranit,  $orpf)t)r,  ÜRlnjolitf),  ^Shonolith  u.  f.  m.,  Sribtmut 
in  Xrachht  unb  Slnbefit,  Cuarj  in  3>iabaS,  Clioin  in  3D2elapht)r, 
Sobalith  in  3irf onfnenit ,  $rad)ht  unb  ^honolitl),  9ttelitith  unb 
SßeromStit  in  53afalt,  Enftatit  in  Slnbefit,  3trfon  in  ©ranit,  Snenit, 
^orphh^  unb  £rad)tjt,  föutil  unb  Slnbalufit  in  frb,ftallinifchen  Schiefern, 
Apatit  in  einer  großen  Sln^ahl  üon  ©efteinen  aufgefunben.  $)icfe 
Entbedungen  brachten  bie  bisherigen  Änfidjten  über  bie  $lffociationS= 
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gefefce  ber  feläbilbenben  Mineralien  in'«  ©d)Wanfen.  §atte  man 
früher  geglaubt,  bafe  fid)  9tugit  unb  Quarj,  foroie  ?lugit  unb  DrtfjoflaS, 
ober  ßeucit  unb  Sßlagioflaä  gegenseitig  audfc^Coffen;  fo  jcigte  nunmehr 
bie  mifroffopijdje  Unterfudmng  in  äafjtreicfyen  gäflen  baä  ®egentf)eil. 
5)ie  d)emifd)en  SBaufcfyanaltofen  Itcfeen  fid)  jeftt  bei  einer  genauen 
Stenntnifj  aller  Q3eftanbtl)eile  unb  ber  ©eidjaffenfjeit  ber  ©runbmaffe 
weit  fixerer  interpretieren  al$  früher.  Sine  ganj  befonberS  wichtige 
SSebeutung  erlangte  ba*  TOfroffop  burrf)  bie  Sluffdjlüffe,  meiere  e£  über 
bie  ^ufammenfefcung  unb  Strufturoerfyältniffe  ber  fdjeinbar  bieten 
unb  ber  porpf)t)rifd)en  ®efteine  gewährte.  9lud)  gewiffe  mafroffopifdje 
(Strufturerfdjeinungen,  wie  Äugelbilbung,  Spfjärolitfje  u.  }.  w.  er- 
gelten  erft  burd)  bie  mifroffopijdje  Unterfudmng  if)re  richtige  (£r~ 
flärung.  $afe  burd)  alle  biefc  9luffd)lüffe  aud)  bie  btd  baf)in  oiel* 
fad)  fdnuanfenben  Behningen  über  bie  (£ntftef)ung  ber  frtyftaUtmfdpn 
©efteine  in  fidjerere  ©afjnen  geteuft  würben,  bebarf  feiner  weiteren 
$u3füfn*ung. 

$)ic  reiche  wiffenfd)aftlid)e  (£rnte,  weldje  burd)  bie  mifroffopifdje 
©efteinSunterfudmng  ber  ©eologie  jufiel,  ueranlafjte  eine  faft  unüber* 
fef)bare  Spenge  öon  petrograpfjtfdjen  Arbeiten,  bereu  $lufeäf)lung  $)rurf~ 
bogen  füllen  würbe.  ©3  mufe  barum  auf  bie  (Srwäfmung  biefer 
©pecia  {arbeiten  oer^idjtet  werben,  ,Qwifd)en  1870  unb  1880  bürften 
reidjlid)  $wei  drittel  ber  mifroffopifcfy'petrograpfyifdjen  ^ßublicationen 
auf  $>eutfd)lanb  unb  Cefterreid)  fallen.  $luö  ber  grofeen  3^1)1  ber 
auf  biejem  (Gebiete  tfjätigen  Arbeiter  mögen  neben  ben  füfjrenben 
SKeiftern  3^fcl  unb  SRojenbufd)  nur  bie  $eutfd)en  Goljen, 
2KöI)l,  tfalfowsfn,  SDattje,  ©ütftng,  Oebbefe,  (Sauer, 
SBidjmann,  Oan  Söermetfe,  (5f)eliu$,  Älemm,  Dfann  unb 
bie  Defterrcidjer  Söetfe,  Hölter,  £>uffaf,  Ä.  £ofmann,  S^abo, 
Äreufe,  9?iebwiebflfi  genannt  werben.  (StwaS  fpäter  beteiligten 
fidj  aud)  bie  übrigen  Nationen  au  ben  mifrojfopifd)en  ©efteinSftubten. 
©o  in  ©nglanb  9lllport,  9Jutlet),  £ougf)ton,  Sonnet),  Ärdjib. 
®eifie,  £eall,  §arfer  u.  $1.,  in  granfretd)  gouque,  9J?idjel- 
£  e  o  t) ,  £acroi£,$elain,$Barroi$;  in  Belgien  §1.  9?  e  n  a  r  b  unb 
be  la  ^allee^oujfin,  in  Italien  «.  (Soffa,  fiotti,  SNat* 
tirolo,  9ttel*i,  ?(rtini,  föiba  u.  in  ber  ©djweia  G.  <Sdjmibt, 
©rubemann,  $uparc,  in  Spanien  9J?ac  *ßt)erfon,  Salberon, 
Cuiroga,  in  Sfanbinaöieu  51.  ^örnebofjm,  (Sjögren,  SReufcr), 
Sörögger,  53arfftröm,  $ogt,  Uffing,  in  SRufelanb  3nonftran  = 
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^eff,  fiagorio,  Söwinfon*2ef f ing,  (£^rouftc^off,  in  ginfanb 
©eberhotm  unb  $Kamfaty,  in  9£orbamerifa  91.  §ague,  SB^it* 
man  Grofi,  Ebbing«,  ©.  SBittiamä,  SBabSmortf), 
Sawfon,  ^erfiflor  gramer,  gr.  £5.  ?lbam$,  Äemp  it.  $1.,  in  Sapan 
§araba  unb  $oto. 

$er  (Sinftufe  ber  mifroffopifc^cn  ftorfdmngen  auf  bie  ©toftemattf 
ber  Sßetrographie  machte  fid)  am  entfd)iebenften  bei  ben  maffigen 
©efteinen  bemerfbar.  $)aj?  t)ier  bie  mineratogifche  3uiammenie6u"9 
junärf)ft  33erücffichtigung  fanb,  ift  begreiflich,  hatte  bod)  baä  TOfroffop 
gerabe  auf  biefem  (Gebiet  bie  micf)tigften  (Enthüllungen  gebracht.  Qirfel 
uerwcrtfjet  in  feiner  9$etrographie  (1866)  bei  ber  (Slajfififation  ber 
frrjftalltntfct)cn  ÜWaffengefteine  in  erfter  £inie  bie  gelbfpathmobifica* 
tionen  unb  tt)eilt  bie  erfteren  in  fünf  £>auptgruppen  ein  (Ortt)ofla&, 
CIigofta&,  9^ept)e(in*  unb  £eucit=,  Sabrabor-,  9lnorthit=©efteine).  Die 
€rtf)ofla&  unb  OtigottaSgefteine  verfallen  in  fo!ct)c  mit  unb  ohne  CUiar$ 
unb  bicfe  unterfcheiben  fich  mteber  je  nach  &em  ©ehalt  oon  £>orn* 
blenbe  ober  $lugit  ober  nach  oer  $lnwefenheit  oerfdjiebener  ^efbfpatt)* 
mobificationen.  $a3  geologifche  Sllter,  fowie  bie  ©trufrur  (förnig, 
porphnrifd),  glafig)  gewähren  weitere  WnhaftSpunfte  jur  iöeftimmung 
ber  oerfchiebenen  ©efteine. 

?lud)  9t of enbufd)  unterfcheibet  1877  in  feiner  s^hhfi°9raPhie 
ber  maffigen  ©efteine  nach  bem  Jelbfpatbgehalt  1.  Ortf)otta&©efteine, 
2.  Crthofla^,  Siephelim,  l'cucit^cfteinc ,  3.  sßIagiofla$  =  ©efteine, 
4.  *j*lagioflaä=,  Wephelin*,  £eucit  =  ©efteine,  5.  Mephetin*  ©efteine, 
6.  2eucit=©efteine,  7.  felbfpathfreie  ©efteine  (SPeribotite).  Sebe  biefer 
©ruppen  wirb  wieber  nach  oer  ©truttur  in  förnig; ,  porphtirifd)-, 
eoentueü  glafig  auägebilbete  ©efteine  jerlegt,  aujjerbem  finb  bei  ben 
Drthoflaä-©eftemen  bie  quarahaMgeu  oon  ben  quar^freien  gefchieben. 
5(ud)  ba$  geologifdje  Hilter  finbet  in  ber  SRofenbujch'ichen  (Slajfification 
wie  bei  Littel  gebührenbc  s-8erürffid)tigung ,  inbem  innerhalb  jeber 
©ruppe  bie  älteren  unb  jüngeren  ©efteine  gefonbert  behanbelt  finb. 

SSie  grofe  nun  aud)  bie  Erfolge  ber  mifroffopifchen  ÜHhieral*  unb 
©eftein3unterfud)ung  waren,  alle  gragen  ber  $etrograpf)ie  oermod)te 
bas  TOfroflop  nicht  ju  löfen.  ©ewtffe  ©efteinäelementc  trotten  bei 
ber  33eftimmung  auch  ben  feinften  optijchen  Ütfcthoben,  unb  fo  ftellte 
fich  Da^°  oa^  ©ebürfnifj  ein,  bie  mirroffopijd)e  llnterfuchung  mit  ber 
chemifchen  ju  oerbinben.  würben  mirrodjemifche  2Jietr)oben  erfonnen, 
um  windige  üftinera  Körnchen  auf  ihre  3uiamnieniefcun9  hu  prüfen. 

Sittel,  Öci*idjtf  fcft  «foloflie  unb  «aläontologif.  47 


Digitized  by  Google 


738 


WeftetnSfunbe. 


91uf  biefcm  (Gebiete  erwarben  ftdj  $1.  Streng17),  S3ortcfü18)  (1877), 
©ehrend19)  (1881),  ®aabö,  Ä.  ^au^ofer20)  (1883—1885), 
Clement  unb  SRenarb21)  (1885)  befonbere  SBerbieufte.  $te  d)emijche 
Unterfuchung  einzelner  ^öeftanbt^ctte  ert>eifcf)te  sugleid)  eine  möglichft 
ftreuge  <2onberung  ber  lederen.  $u  biefem  ©eljufe  t)atte  Gorbier 
jrt)on  1815  ©efteine  puloerifiert  unb  bie  oerfduebenen  fernen gtheile 
nad)  ihrer  Saniere  burd)  Schlämmen  ju  ifolieren  öerf udrjt ;  auf  gleite 
Söeife  gewann  ^It)ürad)  (1884)  aus  Xfyonen,  @rben  unb  ©eftcin& 
puloern  größere  9J?engen  oon  3trfon,  SHuttl,  $lnata3  unb  anberen 
SJftneralien,  bie  aläbann  einzeln  opttfd)  unb  chemifdj  geprüft  werben 
tonnten,  ©nc  SBerbefferung  erhielt  bie  med)anifd)e  Xrennung3metf)obe 
burd)  g.  gouque22)  (1875),  welcher  auö  pulüerifierten  Stooen  oon 
<2antorin  bie  eisenhaltigen  Mineralien  mittelft  eines  ftar!en  (£leftro= 
magneten  au^og.  SHod)  wichtiger  würbe  bie  bereits  1862  Don 
©raf  ©djaffgotfef)  unb  fpäter  oon  (Sf)urtf)  empfohlene  Slnwenbung 
einer  ct>emtfcr)  inbifferenten  Söfung  oon  tyotym  fpecififcfjem  ©cmid)t 
(ft'alium^Ouerffilberjobib)  burd)  g.  Xhoulet.28)  Smbem  puloerifierte 
©efteine  mit  biefer  Ööjung  gejchüttelt  unb  biefelbe  allmählich  üerbünnt 
Würbe,  tonnten  burch  fractionierte  gällung  bie  SKmeralten  oon  Der* 
fchiebenem  fpeeififchem  ©ewidjt  getrennt  unb  aisbann  gejonbert  optifch 
unb  chemijch  unterfucht  werben.  $)a£  XhouletTfd)c  Verfahren  ift  oon 
©.  ©olbfehmibt24)  unb  Oebbefe  weiter  auSgcbilbet  worben.  *Bon 
SHein,  ©reon,  6.  Löhrbach  u.  91.  würben  glüffigfeiten  oon 
noch  höhmnx  ipeeififchem  (Gewicht  als  bie  „^Jjoulet'fcfje  fiöfung"  auf* 
gefunben  unb  jur  <Ed)eibung  oon  $eftein$beftanbtf)eilen  oerwertl)et. 
$1.  (Stelen er26)  hat  °ic  mechanifche  Trennung  ber  oerfchiebenen 
$eftein3beftanbtl)eile  burd)  SlnWenbung  größerer  Cuantitäten  unb 
burd)  forgfältige  d)emi)d)e  unb  mineralogifche  Unterjudmng  ber  burd} 
bie  fdjweren  fiöfungen  gefonberten  SRieberfchläge  Oerbeffert. 

£ie  wichtigen  (Srgebniffe  ber  mifroffopifchen  unb  mifrodjemifchen 
Unterfud)ung$methobe ,  weld)e  in  ben  furjen  Lehrbüchern  oon 
o.  Safauli'26),  C.  Sang27)  unb  namentlich  Don  SRojenbufcfj 
oortrefflich  äitfammengefa&t  würben,  führten  ber  sJ$etrographic  auch 
tu  ben  augerbeutfehen  fiänbern,  weldje  fich  bis  ba  hin  etwas  5urücf= 
haltenb  gezeigt  ha*ten>  zahlreiche  Anhänger  ju  unb  namentlich 
in  granfreirf)  traten  ^wei  herüorra9enoe  3orirt)er>  gouque  unb 
SOHchel-Üeot) ,  an  bie  <5pi£e  ber  ^Bewegung  unb  wußten  in  origi- 
neller Söeife  bie  bereite  hoch  entwirfclte  mifroffopifche  Unterfuchung 
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Don  Mineralien  unb  ©efteinen  $u  vertiefen  unb  für  bie  nriffenfrf)aft« 
lict)e  ©ntwicfelung  ber  Sßetrographie  nuftbar  ju  machen,  SBeibe  Rotten, 
ben  oon  <5enarmont  eingefcf)lagenen  Üöeg  öerfolgenb,  feit  1873  eine 
nid)t  unerhebliche  Slnjahl  toon  tünft[ict)en  (Silicatoerbinbungen  burd) 
^chmeläöerfucrje  hergeftellt  unb  bie  babei  gewonnenen  ©ubftanjen  in 
forgjältigfter  2Seifc  mafrojfopifch,  mifroffopifd)  unb  cfjemifc^  unterfudjt 
unb  mit  ben  entfprechenben  natürlichen  Mineralien  üerglichen.  Sßährenb 
ober  g.  gouque  oorjugSroeife  bie  frtiftaHoptifchen  9Jiett)oben  ber 
mifrojfopifchen  Minera  lunter  juehung  weiter  enttoirfelte ,  befcfjäftigte 
fid)  9^irf)et-ßeot)  mehr  mit  bem  ©tubium  ber  mirroffopifdjen  $er* 
fyältniffe  ber  ©efteine.  3n  einem  gemeinfamen,  bie  geologifd)e  (Special* 
forte  oon  granfreid)  erläuternben  unb  mit  prachtvollen  farbigen 
tafeln  auSgeftatteten  2öer!,  öeröffentlicrjten  bie  beiben  gorfdjer  ihre 
Erfahrungen  über  bie  mirroffopifd)e  Sfcfdjaffenijeit  ber  franjöfifchen 
<£ruptiogefteine.28)  S)ie  Slnorbnung  beS  Stoffe*  entfpricht  im  §10% 
gemeinen  ber  mifroffopijchen  ^ßf)t)ftograpt)te  oon  föofenbufch.  Mit 
befonberer  Sorgfalt  finb  bie  frtoftalloptijchen  unb  mifrod)emifchen 
Methoben  jur  Mineral-  unb  ©eftein3unterfud)ung  erörtert  unb  im 
fpeciellen  Xtytite  D'e  *»n$elnen  felSbilbenben  Mineralien  fehr  eingehenb 
behanbelt.  gouque  unb  Midjel»fiet>t)  unterfd)ciben  in  ben  ©e- 
fteinen  urjprünglidje  unb  fecunbäre  Mineralien ;  bie  erfteren  treten  balb 
als  wesentliche,  balb  als  accefforifetje  Skftanbtheile  auf;  bie  fecunbären 
werben  nach  oer  8*lt  *6rer  Chttftehung  in  jmei  £auptgruppen  unb 
biefe  wieber  in  uerfd)iebene  5lbtheilungen  ^erlegt.  Sluf  ©runb  biefer 
9lnfid)tcn  finb  bie  ©efteine  mit  Serütffiehtigung  ihrer  (Sntftehung, 
ihres  geologischen  $llter$,  ihrer  mineralogifchen  ßufammenfetutng  unb 
Struftur  claffificiert.  3unäd)ft  werben  nach  ^m  ^^er  bie  Dortertiären 
Maffengefteine  ben  tertiären  unb  recenten  gegenübergcftellt  unb  bie 
^Berfdjiebenheit  berfelben  h^roorgehoben.  ^fact)  ber  Struftur  aerfallen 
bie  ©efteine  in  granitoibifche  unb  trad)tjtoibifd)e,  bie  ungefähr  ben 
förnigen  unb  porpht)rijcf)en  ber  beutfehen  $etrograpt)en  entsprechen. 
Sluf  bie  5eitliche  SluSbilbung  ber  einzelnen  üßeftanbtheile  wirb  befonbereS 
©ewid)t  gelegt,  3n  beiben  ©nippen  fdjetben  fiel)  juerft  bie  grö&eren 
ftrttftaHe  aus,  bie  fpäter  als  ©infprcnglinge  in  ber  wäljrenb  beS 
■^weiten  StabiumS  entftehenben  au«  fleineren  Ärt)itatten  ober  Mifro-- 
lithen  beftehenben  ©runbmaffe  eingebettet  erfcheinen.  ©ei  ben  ©e* 
fteinen  oon  granitoibem  Jnpus  ift  bie  (£rftarrung  mit  ber  ^weiten 
^hafe  abgefdjloffen,  bei  ben  trad)t)toibtfct)en  ©efteineu  bagegen  folgt 
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noch  ein  britteä  Stabium,  in  welchem  bie  burd)  l)öf)ere  Temperatur 
unb  (Sinmirfung  üon  ®afen  unb  kämpfen  üerurfachten  3etic^unÖ^ 
erjdjeinungen  oerlaufen  unb  ©runbmaffen  oon  mifrofelfttijdjer,  mifro* 
lithifd)er  unb  glafiger  93efd)affenheit  entftehen.  gür  bie  ©eftimmung 
ber  einzelnen  gegarten  fommcn  in  bem  gouque*£eüü/fchen  Softem 
bie  gelbfpathe  in  erfter  ßinie  in  23etrad)t,  in  Reiter  öinie  finb  bie 
Magnefia^ijenfilifate  (®l  tmmer,  Slmphibol,  Juroren,  $iallag,  £u= 
perfiden,  ^ßeribot)  berütffid)tigt.  Mit  einer  fef)r  eingehenben  33efchrei= 
bung  ber  felSbilbenben  Mineralien  jchliefjt  baä  mistige  SSerf  ab, 
ba£  in  granfreid)  eine  autoritatiüe  Stellung  einnimmt  unb  für  bie 
bortige  33ef)anblung  ber  ©efteinsfnnbe  mafegebenb  geroorben  ift. 

(Sine  roef entließe  ©rgan^ung  erhielt  (1888)  bie  Mineralogie 
micrographique  buref)  ein  ©erf  oon  Mtchel=£eüü,  unb  £acroi£29), 
morin  M.  fieüü  juerft  bie  Optiken  Methoben  jur  Söeftimmung  uon 
Mineralburchfchnitten  unbekannter  Orientierung,  joroie  bie  mifroc^emi- 
fd)en  Methoben  jur  Prüfung  uon  Mineralfragmenten  unb  ©eftein$= 
dementen  genau  erörtert  unb  fobann  gemeinfam  mit  2llf.  öaeroir. 
eine  burd)  bie  gülle  neuer  SBeftimmungen  unb  numerifd)er  Angaben 
ausgezeichnete  Ueberfid)t  aller  pt)^fifalifcf)en  unb  optifdjen  (£tgen= 
fdjaften  ber  gefteinäbilbenben  Mineralien  liefert. 

£ie  franjöfifcfjen  Jyorjd)er  ftüfcen  fidj  üielfad)  auf  bie  frtjftaü- 
Optiken  Unterf Übungen  uon  2)e*cloijeaujr,  foroie  auf  bie  im 
3at)re  1885  oeröffentlidjte  smeite  Auflage  ber  mifroi'fopifc^en  ^l)t)fio-- 
graptjie  ber  petrograpt)tfc^  wichtigen  Mineralien  uon  SRofen* 
bujd).  3n  biefem  üollftänbig  umgearbeiteten  SBerf  finb  alle  auf 
mifrof f opifcfjem ,  frqftalloptifchem  unb  mrtrochemifchem  ©ebiete  ge* 
monnenen  Erfahrungen  forgfältig  berücffidjtigt  unb  ber  frnftalloptijche 
jttjeil  mit  aufeerorbentlicfjer  Sorgfalt  beljanbelt.  $atte  S^ofenbufct) 
fdjon  in  ber  erften  Auflage  bie  ftreng  miffenfc^aftlic^e  mifrof fopitdje 
Sßeftimmung  ber  Mineralien  burd)  Einführung  neuer  Apparate  unb 
Methoben  bebeutenb  geförbert,  fo  jdjritt  er  burd)  üieljal)rige 
fahrung  geleitet  auf  biefem  Söege  fort  unb  gab  fo  genaue  ^Inmeifungen 
für  bie  S8ef)anbfung  be*  MifroffopeS,  bafe  fid)  aud)  minber  (geübte 
auf  biefem  etmaS  fdnoierigen  (Gebiete  leicht  orientieren  tonnen.  ;3>ie 
Qa  1)1  ber  £>oljf  dritte  ift  beträchtlich  oermehrt  unb  ftatt  ber  d)romo= 
lithographifchen  Tafeln  finb  26  2id)tbrutftafeln  beigegeben,  bei  benen 
thcilmeije  bie  üon  (Sof)en  oeröffentlichte  Sammlung  oon  Mifro* 
Photographien  benufet  mürbe. 
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(Sowohl SRofenbufdj80),  als  autf) ÜHtchelsßeoty  unb  ßacroir,31) 
traben  alle  mtc^ttgcren  pht)fifalifcr)en,  Optiken  unb  djemifchen  ©igen* 
fd)aften  ber  gefteingbilbenben  TOneralien  in  tabeflarijcher  gorm  jn* 
fammengefteflt  unb  baburd)  baä  mtfroffoptfc^c  ©tubium  oon  ®eftein& 
burchfdmitten  tüefent(tcf)  erleichtert. 

3>n  Stalten  fudjte  ?flf.  Soffa3'2)  bie  mobeme  mifroffopifche  Unter* 
fud)ung  ber  ®eftcine  mit  unermüblkhem  (Stfer  einzuführen.  Sine 
«Sammlung  feiner  zahlreichen  &bhanblungen  über  italienische  ®eftetne 
unb  Mineralien  mit  einer  methobologijchen  Einleitung,  bilbet  einen 
trefflichen  ßeitfaben  für  baS  ©tubium  ber  mifroffopifchen  ^ßetro* 
graphie. 

Dbmohl  bic  mobeme  mifroffopifche  ®efteinöunterfudMng  burch 
ßlifton  ©orbty  angeregt  unb  auch  f^)on  öiif  ßciuiffc  §öhe 
gebraut  toorben  mar,  betheiligten  fid)  bie  gro&britannifchen  Geologen 
boch  erft  üerhältnifemä&ig  fpät  an  ber  SBeitcrenttoirtelung  ber  ^ßetro- 
graphie.  (Srft  ttach  bem  (Srfcheinen  ber  grunblegenben  SBerfe  öon 
3irfel,  SRofenbufd),  ^ouque,  Mid)el4?eüt)  unb  Sacroir.  jeigte  ftch  auch 
in  (Snglanb  ein  lebhaftere^  ^ntercffe  an  mifroffopifchen  ®eftein& 
ftubien.  gr.  Autlet)33)  üeröffentlichte  (1888)  eine  Ueberficht  ber 
gefteinäbilbenben  Mineralien  unb  ifjreö  optifchen  unb  d)emijchen  Ver- 
halten^ bei  mifroffopifcher  Unterfuchung.  £a£  SSerf  erreicht  roeber 
an  SBollftänbigfeit,  nod)  an  Genauigfeit  bie  bcutfcfjen  unb  fran^öfifchen 
SBorbilber,  hat  aber  immerhin  eine  Sebeutung,  meil  e3  bie  englifchen 
Geologen  mit  ben  nuchtigften  (Srgebniffen  ber  mifroffopifchen  $rl)ftafl= 
optif  befannt  machte.  £a3  im  gleichen  3a  Iure  erfd)ienene  ^panbbuch 
ber  ^etrographie  oon  $>arri3  ^ealP1)  behanbelt  nur  bie  in 
(Großbritannien  oorfommenbeu  Crruptingefteine.  @3  beginnt  mit  ber 
SBefpredjung  ber  Grunbmaffen  unb  mincralogijch  unbeftimmbaren  33e- 
ftanbtheile  ber  Gefteine,  roobei  namentlich  auf  bie  Untersuchungen 
oon  ©orbt)  unb  Vogelfang  ^ingeivtefen  wirb.  $aran  fcrjlie&en 
fict)  ausführliche  (Erörterungen  über  ^urdnoachfungen  unb  (£infd)lüffe 
ber  oerfdjiebenen  Gemengtheile,  bie  nach  i*)rcr  Sluöfdjeibung  in  Oer* 
fdjiebene  Generationen  eingetheilt  werben.  3n  ausführlicher  Söeife 
wirb  bie  djemifche  ^ufammentefcung  Der  ©ruptiogefteine  unter  ^ezug* 
nähme  auf  bie  53unfen'fchen  Unterfudjungen  erörtert.  $3ei  ben  Werter* 
Oerhältniffen  tutrb  auf  bie  Gräfte  ber  einzelnen  Gemengtheile  befon* 
bereS  ©eroict)t  gelegt,  gür  bie  Snftematif  hält  Seall  als  maßgebenb 
1.  bie  djemiidje,  2.  bie  mineralogische  3uianunenjeöung,  3.  bie  Sertur, 
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4.  baä  SBorfommen,  5.  ben  llrfprung,  6.  bas  geologifd)e  Hilter,  7.  ben 
gunbort.  £>a  jebod)  im  £>anbftücf  bie  djemifche  3ufammenfe^UTIÖ 
nid)t  erfidjtltd)  ift,  fo  oerwerthet  Teall  in  crfter  ßtnie  bic  minera* 
logifd)e  3wfammcnfe^ung  unb  benüfct  bie  Xejtur  jur  Unterfdjeibung 
ber  Unterabteilungen.  ©ehr  beadjtenfmerthe  öemerfungen  über  ben 
Urjprung  unb  bie  SMetamorphofe  frt)ftalltntfcr)er  äHaffengefteine  be* 
fd)lie&en  baS  2Serf,  beffen  2lutor  feine  neue  (Jlafftfication  ober  fonftige 
Umgeftaltung  ber  ^ßetrographie  bcabfid)tigt,  fonbern  lebiglid)  in  (Snglanb 
bie  ©rrungenfdjaftcn  ber  neueren  Unterfudjungämethoben  in  weitere 
Greife  §u  bringen  oerfucht. 

©in  wichtiges  (£reignife  für  bie  ganje  neuere  Öntwirfelung  ber 
Sßetrograptne  bilbet  baä  (Srjcheinen  ber  feiten  Auflage  be3  smeiten 
Söanbef  ber  SRofenbufch'fchen  $(jt)fiogropt)ie,  welche  bie  maffigen  ©e* 
fteine  betjanbelt  (1888).  föofenbufch  bricht  l)icr  oollftänbig  mit 
bem  früheren  ^rincip,  bie  ©efteine  in  erfter  Sinie  nad)  ihrer  minera* 
logifdjen  3ufammenfefcung  51t  claffificieren.  $lu3gcr)enb  Don  bem 
©runbfafc,  baß  eine  natürliche  ©hftematif  ber  ©efteinc  bie  genetifdjen 
$$erl)ciltniffe  wieber^ufpiegeln  t)abe,  jud)t  er  barjutfyun,  baß  bie  ©eftein&= 
ftruftur  bie  fid)erfte  unb  aufgiebigfte  ©runblagc  jum  Aufbau  eines 
natürlichen  ©nftemf  ber  HJJaffengefteine  gewähre,  gür  bie  ©truftur 
einef  Grruptwgefteiuf  ift  aber  feine  geologifdjc  (£rfd)einung$form  faft 
au$  jchlic&lid)  mafjgebenb  unb  erft  in  jmetter  unb  britter  Sinie  ftnb 
bie  (fjcmifdje  unb  mineralogifdje  ftiifammenfefoung  unb  ba8  geologijdje 
9Uter  berüdfidjtigen.  Üttit  ber  Slufftellung  ber  brei  .^auptgruppen : 
Tiefengefteine,  ©anggefteine  unb  (hrgufjgefteine  wirb  bie  ©efteinäfunbe 
auf  bem  Laboratorium,  wo  fie  3a  höhnte  lang  an  ©d)leifti|cfj, 
SWifrojfop  unb  c^etntfe^e  SReagenticn  gefeffelt  mar,  mieber  in  bie  Sftatur 
hinaufgetragen  unb  bie  Beobachtung  bef  geologifdjen  Slnftretenö  ber 
©efteine  bem  <ßetrograpr)en  warm  anf  .fter^  gelegt.  Siofenbufch 
legt  auf  eine  möglidjft  präcife  wiffenfd)aftlid)e  ©pradje  gro&eS  ©cwidjt 
unb  fd)lägt  barum  für  alle  9flobificationen  ber  ©truftur  eine  neue 
Terminologie  (htwibtomorpl),  panibiomorph,  miarolithtfd),  mifrofelft- 
ttfeh,  Ijolofrrjftaütn,  l)t)pofrt)ftaÜin,  filotarüijd)  zc.)  oor. 

3>ie  Tief  eng  eft  eine  jeidmen  fid)  infgefammt  burch  fjoto= 
frt)ftalliuifd)e  unb  r)t)pibtomorp^  *  fömtge  ©truftur  auf.  ©ie  ftnb 
burd)  einen  langjamen  (£rftarrung£ procefj  in  ber  Tiefe  entftanben  unb 
werben  in  Uebereinftimmung  mit  gouque  unb  ficot)  nad)  bem  gelb= 
fpatt^  unb  Cuarjgehalt  in  eine  $ln$al)l  Don  ©ruppen  ^erlegt.  $u 
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ben  Ganggeft  einen  gehören  fofd)e  ©ruptiomaffen,  roeldje  ftete  in 
tijpifdjer  (Sandform  auftreten,  jcbodj  tfyeilroeiie  nur  al3  befonbere 
©ntnndelungäfacieä  uon  Xiefengefteinen  $u  betradjten  finb  unb  roatn:* 
fcfyeinlid)  aud)  mit  folerjen  genettjd)  unb  räumlich  uerbunben  fein 
bürften.  ©ie  verfallen  in  brei  Dieken  —  eine  granitifcfye,  eine 
fuenitifdje  unb  eine  bioritifdje  — ,  rocfct)c  unabhängig  oon  i^rer 
imneralogifd)en  3uiammenie&unfl  Da*0  granitifdje,  ba(b  granit=por* 
pfjurifcfo  bolb  Iampropt)t)rifd)e  Struftur  befifcen.  $ür  bie  ßrgufr 
gefteine  ift  bie  porp£)t)rifd)c  Struftur  d)araftcrtftifd».  Sie  enthalten 
ftetS  minbcftenS  poei  nadjeinanber  entftanbenc  Generationen  uon 
S3cftanbtt)etl ert f  roooon  bie  äüere  (bie  größeren  ©infprenglinge)  tua^r* 
fdjeinlid)  in  ber  Siefe  (intratcUurifdj),  bie  jüngere  roätyrenb  ber 
(£ruptionäperiobe  jur  (Sntnjirfelung  gelangte.  3J?it  bem  $Uiötritt  eineä 
glüf)enben  GefteinSmagmad  an  bie  CSrbobcrfläct)e  unb  mit  bem  (*nt* 
meinen  ber  SBafferbämpfe  anbert  f icf)  aud)  bie  d)emifd)e  3ufainmen= 
fefcung.  3e  nad)  ber  rajd)eren  ober  langsameren  3lbfüf)lung  entfteljen 
t» o I o f r t)f tat! in i f c^c,  l)i)pofrnftallinifd)c  ober  glafige  Grunbmaffen.  2)ie 
Gsrgujjgefteinc  merben  in  paläomdfanijdje  (^orptynre,  *ßorpf)Urite, 
9lugitporpf)t)ritc,  SWclapfjnre  unb  Sßifritporpt)l)rite)  unb  neooulfanifd)e 
(Siparite,  Sradmte,  ^ßf)onolitf)e,  £eucitopf)t)re,  Stnbeftte,  ^Öafalte, 
Sepfyritc,  9?epl)eltnite  ic.)  eingeteilt.  Einige  ber  älteren  Cnrgujjgcfteine, 
roie  bie  2)iaba*porpt)t)rite  unb  s.pifritporpf)tn*ite,  fdjliejjen  firi)  gennffen 
granitporpf)i)ri)d)en  Ganggefteinen  fo  enge  an,  baft  fie  ju  biefen  in 
einem  äf)nüd)en  SBertjältnift  31t  ftetien  fdjeinen,  mtc  bie  tupijdjen  Gang* 
gefteine  w  ben  Xiefengefteinen.  Sie  unterfdjeiben  fid)  uon  ben  ädjten 
(Srgufjgefteinen  burd)  ben  Langel  an  Muffen.  33et  ber  iöeftimmung 
oon  älteren  unb  jüngeren  (Srgufegefteinen  (egt  üiofcnbufd)  neben 
ber  mineralogifefycn  3")Qnvmenjefcung  aucr)  auf  bie  5kjd)affent)eit  ber 
Grunbmaffe  grojje3  Gciuidjt. 

ift  unüerfennbar,  bafe  bie  iyouque  ^eo^'fd)en  $lnjd)auungen 
einen  ert)eblid)en  öinflufc  auf  bie  neue  2t)ftcmatif  uon  Stojenbufd) 
ausgeübt  l)aben ;  bie  franjöfijdjen  ^orjdjer  zögerten  barum  aud)  nid)t 
fange,  ifjre  Stellung  $u  berfcldcn  bezeichnen.  5ft  iehel^Scot)  unteu* 
äog  (1889)  in  einer  befonberen  Mbtmnblung30)  baä  Stoienbufcfy'fdje 
Söerf  einer  eingeljenben  SMpredmng  unter  Darlegung  feine«  t^eiß 
ablet)ncnben,  tfyeils  ^uftimmenben  StanbpunfteS.  Sa«  junädjft  bie 
(Sintljeilung  ber  (Sruptiogebilbe  in  Siefen*,  Gang*  unb  (Srgufegefteine 
betrifft,  jo  t)ält  sJ0c\  ^cou  bie  Ganggeftetne  für  eine  unhaltbare  unb 
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fünftlidje  (Gruppe,  ba  öerfchiebene  berfelben  nid)t  nur  gangförmig, 
fonbern  auch  alö  (Srgußmaffen  auftreten.  £aß  bei  ben  Xiefengefteinen, 
meiere  ziemlich  genau  ber  granitoiben  "Serie  oon  gouque=2eoh  ent- 
fpred)en,  nur  eine  (Generation  oon  ©emengtcjeilen  üorfjanben  fei, 
n>irb  6eftrttten,  bod)  erfd)eint  allerbin  gä  ber  SJcachroei«  einer  befonberen 
jroeiten  (Generation  üon  93eftanbtr)eilen,  tueldje  aus  einem  aus  ^llfalt* 
felbfpath  unb  freier  fttefeljäure  beftehenben  ftrüjtaüifationärücfftanb 
fjeroorgehen,  nid)t  fetjr  überjeugenb.  T)ie  oerfdjiebenen  Struktur* 
erjdjeinungen  bei  ben  (Sruptiügefteinen  finb  nad)  2tf  id)el;2euü  bebingt 
burd)  Variationen  ber  Temperatur,  beä  $rurfe3  unb  ber  „9Kinerali* 
fatoren",  b.  h-  ber  T)urd)tranfung  mit  ©afen  unb  Reißen  kämpfen. 
$)ie  lejjteren  fpielen  bei  ben  fauern  ©efteinen  bie  Hauptrolle  unb  Oer« 
urjad)en  5.  53.  ©ranophtir=$lplit-  unb  ^egmatitftruftur,  jornie  regel- 
mäßige  5°^9eu  geroiffer  ©efteine  in  aeitlidjer  £>inficht.  53ei  ben 
bafifdjen  ©efteinen  hängt  bie  <3truftur  faft  auöfdtjlieftltdt)  Oon  ber 
Temperatur,  b.  h  üon  ber  größeren  ober  geringeren  ©efdnoinbigfeit 
ber  Vlbfühlung  ab,  mie  burd)  §imoeiö  auf  bie  gouque*£eou'fchen 
fünftlid)en  Sdjmeljproceffe  jur  fnntt)etifc^en  $>erfteHung  oon  ©efteinen 
gezeigt  toirb.  T)ie  äußere  geologifdje  (Erfcheinung  ber  (Sruptiugefteine, 
fonrie  baö  gcologifdje  Hilter  ftehen  nad)  Üft.  Sc  üb,  mit  ber  ©truftur 
in  ju  lofem  3ufammett4an9'  a^  oa&  °*e1e  Merfmale  alö  ßlaffifica- 
tionöprincip  i>ertoertl)et  roerben  tonnten.  3um  33etDet^  bafür  roerben 
tnpijchc  ©rgüffe  oon  Tiefcngeftcinen,  roie  ©ranit,  Oplut  unb  ©abbro 
angeführt.  ü)fad)  biefer  im  Allgemeinen  ablehncnbcn  ftritif  ber  SRofen= 
buf ct)Tfcr)cn  (Slajfification  get)t  9)?.  £cut)  jur  (Erörterung  ber  Strufturs 
oerfjältniffe  über,  mobei  bie  oielfad)  übercinftimmenben  Anfielen  beä 
beutfe^en  unb  ber  fran^öftjdjen  Jorfcfyer  betont  unb  aud)  bie  $iffe* 
renken  in  ber  Terminologie  burdj  £>erftellung  einer  <5nnonumif  in 
(Sinflang  ju  bringen  gefudit  toerben.  3n  ben  meiften  fialkn  beam 
fprud)t       Scüü  freilief)  bie  Priorität  für  feine  Söejeidnntngen. 

55ür  bie  ßufammenfefcung  ber  (£ruptiügefteinc  fommen  nur  wenige 
Mineralien  in  5öetracf)t.  gouque  unb  9)f.  Sc  Ol)  Ratten  biefefben 
'  jdjon  früher  in  ursprüngliche  unb  fecunbäre  eingett)eilt  unb  bie  lederen 
auch  nad)  ihrer  fucceffiuen  (£ntftel)ung  in  üerfd)iebenc  ©ruppen  jerlegt. 
9iad)  SRofcnbufd)  gelten  für  bie  93ilbuugöfolge  lebiglich  bie  $roei 
©runbfäfce,  baß  baö  Magma  ftetS  f aurer  ift  als  bie  (Summe  ber 
bereit«  erftarvten  ©emengtheile,  unb  baß  im  Allgemeinen  bie  %u& 
fchetbung  ber  in  geringer  Menge  oorhanbenen  Elemente  üor  jener 
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ber  reichlicher  öorhanbenen  aufhört.  SN.  Scut)  beftreitet  bie  unbebingte 
fRic^ttgfeit  biefer  Regeln  unb  beschäftigt  ftdj  eingehenber  mit  ber 
Reihenfolge  ber  mmeralifchen  2lu$fd)eibung$probufte.  Durch  eine  fttm* 
bolifche  geidjenfprache  f ollen  ©truftur,  3ufammenfefcung  nnb  ©enefte 
ber  maffigen  ©efteine  mittelft  einer  furzen  gormel  auSgebrücft  »erben. 
Die  michtigften  ©emengtheile  »erben  bnrch  lateinifche  ©udjftaben  mit 
beigefügten  3<*hlen  bezeichnet,  5.  93.  Magnetit  mit  Fv  Sitaneifen  mit 
F2,  Spinell  mit  F3  2c,  fieucit  mit  1,  Dnarj  mit  q  ?c  gür  bie 
beiben  fnnbamentalen  Strufturunterfchiebe  (granitoide  nnb  trachy- 
toide  ober  porphyrique)  finb  bie  griedufchen  grofeen  33ud)ftaben  r 
unb  II,  für  bie  fecunbären  SMobificationen  ber  ©truftur  fleine  griechifche 
$Bud)ftaben  gemählt.  Wit  btefen  beginnt  bie  formet,  bahinter  fommen 
bie  Qtvfyen  für  bie  einzelnen  93eftanbtr)eile  in  ber  Reihenfolge  ihrer 
SluSidjeibung.  (Sin  ©trief)  über  ber  ßeilc  beutet  bie  erfte  G£rftarrung&, 
ein  Strich  unter  oe*  3«te  oie  sroeite  ©rftarrungäperiobe  an.  Wtä 
Söeifpiel  mögen  tyev  bie  gormein  für  Diaban,  £>ornblenbegranit  unb 
Dnarjporphhr  angeführt  merben: 

^iabad:  n,  -  (F^^(ÖH^Ä^i)  (t23)  (P34) 

§ornblenbegranit :  Hc  —  F5_8  (M)  (tj  a,  a.\  a3  q) 

Ouar^porphttr:  11/  —  (F56)  (H2  P23A23  M)  (t2  ax  q). 

©chliefelirf)  fommt  TO t ct)e l -2ct) t)  &u  bem  tSrgebnife,  ban  bie  (Slaffi* 
fication  unb  Benennung  ber  ©efteine  oon  jeber  genetifchen  .frttpO' 
theje  frei  fein  unb  barum  ©truftur  unb  mineralogifche  3ufammen* 
fe&ung  auäjchliefelich  bie  ©runblage  einer  rationellen  @t)ftematif  bilben 
müffen. 

(Stnen  ähnlichen  ©tanbpunft  toie  9Kid)el=2eot)  nimmt  g.  .^trfel 
in  ber  jtoeiten  Auflage  feinet  2ehrbud)ä  ber  ^ßetrographie  (1893/94) 
ein.  Da3  ftattliche,  brei  33änbe  ftarfe  Serf  ift  baS  einzig  oollftanbige, 
foroocjl  eruptiue,  alö  auch  fchieferige  unb  febimentäre  ©efteine  gleich* 
mäfeig  berücffichtigenbe  ,$anbbiich  ber  ^etrograpl)ie.  enthält  eine 
bis  in  baä  lefcte  Sah^ehnt  biefeö  3af)rhunbertg  reidjenbe  Darfteilung 
beS  petrographifdjen  SBiffenä  unb  behanbelt  bie  ©efteine  nach  tyxet 
mafroffopifchen,  mifrojfopifchen  unb  chemifchen  S3efct)affentjeit ,  nach 
ihrer  ©truftur  unb  nach  ihrem  geologifd)en  $orfommen  mit  jdjroer 
51t  erreichenber  Klarheit  unb-  93et)errfchung  ber  Literatur.  Hud) 
bie  fjtftortfc^e  ©ntnritfelung  ber  üerfcbjebenen  ^roeige  ber  ©eftein& 
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funbe  ift  überall  forgfältig  bcrücffichtigt.  $er  Langel  an  Slbbtlbungen 
mag  beflagt  werben;  allein  bie  Seigabe  eines  Sltlaä  t)ätte  ba£ 
ohnehin  fcfjon  fe^r  umfangreiche  SEBerf  erheblich  üertheuert.  $)er  erfte 
Sanb  enthält  bte  ^ßropäbeutif  ber  ®eftein3hmbe,  beginnenb  mit  einer 
einge^cnben  Sejd)reibung  fämmtlicher  in  ber  mobernen  ^etrograptue 
angeroanbten  Unter|itchung$methoben.  Sein*  au^fär)rltcr)  finb  bte  fel3= 
bilbenben  Mineralien  nach  ihren  morphologischen,  optifdjen,  Pht)fi« 
falifdjen  unb  chemifd)en  ©igenjchaften,  joroeit  biefelben  für  bie  $etro* 
graphie  oon  ^ic^tigfeit  finb,  befjanbelt.  Sei  Sefpredjung  ber  Struftur 
oerhält  firf>  $irfel  oielfad)  ablel)nenb  gegen  bie  oon  SRofenbufcfy 
üorgefchlagene  Terminologie,  iubem  er  augletd)  bie  in  bem  2ef)rbud> 
angeroanbten  ^Bezeichnungen  in  ausführlicher  $Beife  begrünbet.  £)ie 
fpeciellc  Sßetrographie  beginnt  mit  ben  mafftgen  ßrrftarrungägefteinen, 
bie  narf)  ihrem  geologischen  Auftreten,  ihrer  mineralogi)rf)en  unb 
tt^emifrf)en  ^ufammenfeftung,  ifjrer  9Jcafro=  unb  TOfroftruftur  gefdulbert 
roerben.  9?act)  einer  ausführlichen  Erörterung  über  ben  Segriff 
(ftrunbmaffe  roerben  bie  Vorgänge  bei  bem  ©rftarrungSprocefe,  bie 
Reihenfolge  ber  Mu3(cheibung3probufte  unb  bte  burd)  fpätere  Sin* 
roirfungen  nad)  ber  (Srftarrung  gebilbeten  ®emengtt)eile,  ferner  bie 
Spaltungen  unb  Differenzierungen  innerhalb  ber  mafftgen  (£rftarrung& 
gefteine,  bie  fogenannten  Srfjlteren  mit  ihren  enbogenen  (Sinfd)lüffen 
unb  enblid)  bie  fünftlictye  £>erftellung  oon  majftgen  ®efteinen  burefy 
Schmelzer)  ud)e  unter  ftetem  ^inroeiä  auf  bie  einfdjlägige  Siteratur 
befprodjen.  Sei  ber  Slajfification  ber  (£ruptiogefteine  befämpft  ^irfel 
baä  QsintheilungSprincip  oon  SRofenbufch  unb  fudjt  bie  Unt)altbarfeit 
ber  Gruppe  „®anggefteine"  natf)*uroeifen.  3^fel'iS  in  tabellarischer 
gorm  oeranfchaulichte  (Slajftftcation  tyiit  im  örunbprincip  an  ber 
in  ber  erften  Auflage  befolgten  (Sintfjeilung  nach  ber  mineralogifcrjen 
3ujammenfefcung  feft.  Sie  fttmmt  in  Dielen  fünften  mit  jener  oon 
$ouquc  unb  9)itd)e('£cDQ  überein  unb  bcrürffid)tigt  in  erfter  öinie 
ben  3e(bfpatl)beftanbtt)eil.  £aburd)  entftetjen  brei  (Gruppen:  1.  eine 
mit  uorrotegenbem  9llfalifelb)path,  2.  eine  mit  uorroiegenbem  5talf* 
natron=  unb  Äalffelbfpatt)  unb  3.  eine  ohne  eigentlichen  $$elbfpath 
(Mephelin,  Scucit,  aMilith*  unb  felbjpathfreie  ©efteine).  flach  ber 
Struftur  untcririjeibet  QixM  roic  3Hicf)el=Sct>t)  1.  gleichmäßig  fontige 
unb  2.  porplnjrifdje  unb  glafiae  öefteine.  3U  oe»  enteren  gehören 
Xiefengcfteine  uou  oerjd)iebcnem  Hilter,  51t  ben  festeren  Srgu&gcfteine, 
bte  nod)  ihrem  $Mter  roieber  in  oortertiäre  (paläoottlfani(che)  unb 
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tertiäre  unb  pofttertiäre  (neoüulfanifcfye)  verfallen.  %m  ^weiten  unb 
britten  Söanb  finb  bie  einzelnen  2J?affengefteine,  bie  fruf ta  Hin ijd)en 
<Sd)iefer  unb  ©ebimentgefteine  in  erfdjöpfenber  33eijc  betrieben. 

ätrfel'ä  2ef)rbudj  roirb  für  alle  $eit  ein  Junbamentalroerf  ber 
"^ctrograpfyie  bleiben,  2Ste  bie  erfte  Auflage  geroiffermajjen  ben  8d)lufc 
ftein  ber  älteren  ^ertobe  bilbet,  in  meldjer  bie  mafroffopijrf}c  Unter* 
fudjung3mett)obc  Dort)errfd)te,  fo  oertjält  fid)  bie  zweite  Auflage  ju 
ber  mobernen  (Sntmitfelungsperiobe  in  ber  ©efteinSfunbe,  worin  bie 
mtrroffopifcrjc  unb  mifrodjemifdje  Ü)?etl)obe  bereite  eine  fo  f)ot)e  SBoU- 
fommenfjeit  erreicht  fyat,  baft  bie  auf  biefem  33eg  ju  er^telenben  3rüd)te 
jum  großen  ^fjeit  fd)on  eingefyeimft  fein  bürften.  Merbingä  fyat  fid) 
ber  ©egenfafc  smijdjen  ber  3irfel'id)en  unb  9iofenbufd)'fd)en  $Rid)tung 
in  ben  legten  Sauren  oerjdjärft,  inbem  SRofenbujd)  foroof)l  in  ber 
britten  Auflage  feiner  ^ßf)t)fiograpf)ic  ber  maffigen  ©efteine  (1896) 
a{$  aud)  in  feinen  (Elementen  ber  ©eftein$lef)re  (1898),  roorin  neben 
ben  (Sruptiogefteinen  aud)  bie  fd)idjtigen  ©efteine  unb  bie  frnftallinen 
Schiefer  berürffidjtigt  finb,  in  allen  roef entließen  fünften  auf  feinem 
(Stanbpunft  oerl)arrt  unb  bie  3irfel'fcf)en  ©nroenbungen  fdproff 
jurütfmeift. 

Die  Differenzen  ber  beiben  füfyrenben  bcutfd)cn  ^petrograpljen 
berufen  nidjt  in  ber  UnterfucfjungSmctfjobe,  fonbem  in  ben  Solge* 
rungen  au£  ben  beobad)teten  Ifyatfacfyen  für  bie  (Slafftficatton  unb 
©enefiä  ber  ©efteine.  Die  $lu£bilbung  ber  mifroffopijdjen  unb  mifro- 
d)emifd)en  ©efteinSunterfudjung  ift  eine  unOcrgänglidje  ©rrungenfd)aft 
ber  feiten  £älftc  biefed  3at)r()itnbert3  unb  f)at  bie  ©efteinSfunbe  51t 
einem  ber  beftbegrünbeten  3roeige  oer  ©eologie  gemalt.  3n  bem= 
felben  Üttajje  aber,  atö  baS  TOfroffop  einen  (Sinblitf  in  ben  feineren 
93au  unb  bie  3uiammcnie&un9  Dcr  ©efteine  gewährte,  ooüjog  fid) 
aud)  in  ben  $lnfitf)ten  über  bie  Sntftetjung  ber  ©efteine  ein  geroaltiger 
Umjdmwug. 

DerStreit  ^uijrfjen^eptuniften  unb  3$ulfaniften  würbe  bebeutungS- 
lo$,  nad)bem  man  fid)  über  bie  oulfanifdje  (£ntftel)ung  bcS  23afalte& 
unb  ber  jogenannten  Srappgefteine  geeinigt  f)atte.  (S*  ift  fein  geringem 
itferbienft  oon  (S.  ©.  t>.  Seonfjarb,  in  einer  fri)ön  au^geftatteten  3Hono* 
grapfjie  (1832)  bie  Uebereinftimmung  be$$afalteö36)  menigftenS  in  feinem 
geologijdjen  Auftreten  unb  feinen  ßontactmirfimgcn  mit  äd)t  milfani* 
fdjen  ©efteinen  über^eugenb  nad)geroiefen  ju  fmben.  ©egen  (£nbe  ber 
breifeiger  Safere  mar,  Danf  ber  Beobachtungen  oon  911.  0.  §uinboIbt, 
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2.  u.  Sud),  $oulett*@crope,  ©lie  be  öeoumont  u.  91.  ntd)t 
nur  bcr  mtlfanifdje  Ursprung  uon  SBafalt,  Xradjtot,  Trapp,  *ßorptytjr, 
Melaptytor,  $l)onolttl)  unb  oertoanbter  ©efteine  allgemein  anerfannt, 
fonbern  aud)  für  bie  förnigen  Maffengefteine,  wie  (Kranit,  Snenit, 
$iorit,  T)iabaS,  fcfyloft  man  fid)  mein*  unb  mefyr  ber  £mtton'f<f)en 
9lnfd)auung  an,  tnbem  man  ifn*e  feurige  (£ntftef)ung  unter  befonberen 
SBebingungen  als  gefiebert  annahm. 

©egen  bie  ptyrogene  (Sntftefmng  beS  ©ranitS  erhoben  fid)  aller- 
bingS  aurf)  nad)  SB  er  n  er  'S  Tob  uon  uerfd)iebener  (Seite  Söebenfen. 
©o  glaubte  Heil t) au  (1H26)  in  ber  ftadjbaridjaft  uon  (Sbriftiania 
ben  SöemeiS  führen  *tu  fönnen,  baft  ber  bortige  ©ranit  aus  ber  Um* 
roanblung  uon  Xljonfdn'efer  tjeruorgegangen  fei.37)    ©inen  fdjarfen 
Angriff  gegen  bie  (£ntfteljung  beS  ©raniteS  aus  einem  feurigflüffigen 
9J?agma  madjte  (1837)  ber  SWüncfyener  (Sljemifer  3of).  Sftep.  gudjS.38) 
Unter  §inroeiS  auf  bie  Tfyatjadje,  bafj  man  auf  fünftlicfyem  SGßege 
burd)  ©djmel^erfudje  nod)  niemals  ein  granitäfynltdjeS  ©eftein  er* 
fjaften  tjabe,  menn  aud)  einzelne  ©ranitbeftanbtfyeile  in  £od)öfen  er- 
zeugt roorben  feien,  unb  in  ?lnbetrad)t  ber  3ufammcnfej$ung  beS 
©ranitS  auS  leid)fc  unb  ftrengflüffigen  Mineralien,  bie  feineStuege 
nad)  bem  ©rab  il)rer  ©dmteljbarleit  jur  SluSfdjeibung  gelangten,  er 
flärte  gud)S  bie  ßntftefjung  beS  ©ranitS  aus  einem  <©dnneläffu&  für 
abfolut  unmöglich.    51  IS  eS  nun  im  3« Iure  1845  <Sct)a f f) äutl  ge* 
lang,  unter  Slnmenbung  uon  überwintern  SSaffer  im  Sßapin'fcfjen  Topf 
Cuarj  fünftlid)  fjer^uftellen,  erhielt  bie  uon  gud)S  oertfyeibigte  (£nt* 
ftefmng  beS  ©ranitS  unb  ä'fynlidjer  ©efteine  auS  einem  mit  SBaffer 
burdjtränften  amorptjen  SKagrna  eine  neue  <Stüfce.    T)er  ©inroanb 
freilief),  toonad)  alle  ©cmengtfjeile  eines  ©efteinS  nad)  bem  ©rabe 
iljrer  6duneljbarfeit  erftarren  müfeten,  mürbe  uon  gournet89)  burd) 
feine  Tfjeoric  ber  „Surfufton"  ju  befeitigen  gefudjt,  nadj  melier  ge* 
fdjmol^enc  <Subftant?,en  unter  gemiffen  Söebiugungen  bei  Temperaturen, 
bie  tief  unter  ifyrem  (SrftarrungSpunft  liegen,  flüjfig  bleiben  fönnen. 
T)urod)cr40)  nalnn  unter  ^Berufung  auf  gournct'S  <5urfufionStf)eorie 
an,  ber  5dimcl^fluj3  beS  ©ranitS  fei  urfprünglid)  eine  homogene 
Maffe  (Magma)  geroefen,  bie  nod)  bis  ju  einer  bem  ©c^meljpuuft 
bes  gclb)patl)v  nat)efommenben  Temperatur  flüffig  bleiben  fonnte. 
<Srft  bei  ca.  1500°  6.  trat  eine  WuSfdjeibung  uon  gelbfpatf),  Duarj 
unb  ©limmer  ein,  bie  je  nad)  ttjrcr  ftrtjftaÜifationStenbenj  aber  na^e^u 
flleid^eitig  erftarrten.    daraus  erfläre  fid)  bie  fpätere  Söifbung  beS 
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Quarte«  al«  be«  leicht  fdmteljbaren  gelbfpath«,  bie  mit  ber  9lu«* 
fdjeibung  Don  fröftallinifchcm  ®rapfut  au«  SRoJ)cifen  üerglicr)en  werben 
fönne.  $luch  ©unfen  ift  jpäter  (1861)  bafür  eingetreten,  ba&  ber 
©rftarrung«punft  eine«  mit  anberen  Subftan^en  311  einer  Söfung 
öerbunbenen  Äörper«  oon  bem  relatioen  iBerhältnifc  ber  fid)  gelöft 
haltenben  Subftanjen  unb  aufjerbem  oon  2)rutf  abhängig  fei,  }o 
bafe  alfo  unter  Umftänben  eine  ferner  fchmeljbare  ©ubftanj  nad> 
einer  leichter  fchmcl^baren  jur  ?lu«fd)eibung  gelangen  fönne. 

©egen  bie  rein  pnrogene  (£ntfter)ung  be«  Kranit«  trat  ber  geift* 
öoüe  (£t)emifer  unb  (Geologe  %t}.  Sdjeerer  (1847)  in  einer  epod)e* 
mac^enben  Slbhanblung41)  auf.  ©eine  £auptargumente  finb:  1.  ba« 
9$ort)anbenfein  öon  au«gefd)iebenem  Cuarj.  $)ie«  fei  unbenfbar  bei 
ber  Ghrftarrung  einer  fchmelaflüjfigen  ©ilicatmijdmng ;  2.  bie  9?eit>en* 
folge  in  ber  $lu«fd)eibung  oon  gelbjpatt)  unb  Ouarfl.  $luf  bie 
gournet'fd)e  3urfufion«theorie,  nacf)  welcher  ber  ftrengftüffigere  Cuar^ 
länger  in  Söfung  bleiben  fönne  al«  ber  leidjter  fdjmeljbare  gelbfpath, 
legt  Sdjeerer  fein  ©emid)t,  ba  fie  bei  <Silicatmijd)ungen  experimentell 
nie  erprobt  mürbe.  3.  25ie  9lnwefent)eit  oon  fogenannten  pnro* 
gnomifrfjen  Mineralien  (Orthit,  ($aboltnit),  meiere  beim  Slnblafcn  mit 
bem  iiötljrofjr  einmal  mit  tjetler  flamme  aufleuchten,  um  bann  für 
immer  biefe  (£igenfd)aft  ^u  üerlteren. 

8d)eercr  mad)t  ferner  barauf  aufmerffam,  baft  mehrere  $eftanb* 
t^eile  be«  (Kranit«  Söaffer  chemijd)  gebunben  enthalten.  £>iefe«  SBaffer 
ift  nac^  ©djeerer  urfprünglid)  unb  befanb  fid)  bereit*  in  bem  Magma, 
au«  bem  ber  (Kranit  herüorging.  28ar  aber  lefctere«,  wie  mit  (Sicher* 
heit  anzunehmen  ift,  einem  bot)en  $>rurf  au«geje0t,  welcher  ba«  6nt= 
meieren  be«  überboten  353affer«  oerhinberte,  fo  ift  e«  wahridjeinlid), 
bafe  unter  bem  Gtinflujj  be«felben  ba«  ®ranitmagma  bei  einer  Diel 
niebrigeren  Temperatur  flüjfig  bleiben  fonnte  al«  bei  (£inwirfung 
trodener  §ifce.  $lu«  bem  wäfferigen  (^ranitbrei  fchieben  fich  juerft 
bie  Mineralien  mit  ber  ftärfften  ftrhftallijationötenbenj  au«,  ba« 
SBnffer  concentriertc  fid)  in  bem  übrig  bleibenben,  immer  [aurer 
merbenben  ©runbmagma ,  unb  bei  biefem  2öafferüberfcf)UB  fonnten 
fich  Ouarj  unb  bie  pnrognomifdjen  Mineralien  unter  Umftänben  erft 
bei  einer  Temperatur  unter  ber  vJ?otr)gluth  au«fd)eiben. 

Obwohl  $)urod)er42)  bie  rein  ptjrogene  Sftatur  bc«  Kranit« 
gegen  bie  Scbeerer'fchen  ©nwenbungen  31t  retten  fliehte,  fo  fanb  bie 
t)t)bato*pt)rogene  (£ntftehung*tr)corie  bod)  rajd)  Beifall.    3n  ^eutfd)* 


750 


WeiieittSfunbe. 


lanb  jchlofe  )id)  Ereitfjaupt  (1849),  in  Jranfreich  <5tie  be  SBeau* 
mont  ber  8cheererfd)en  $npothefe  an.  Sefcterer  tuieS  (1847)  mit 
$ atf)brucf 4S)  auf  bie  2Bid)tigfeit  oon  ^etfeem  SBaffer  unb  fonftigen 
kämpfen  unb  ($afen,  namentlich  St)Ior  unb  gluor  (ber  fogenannten 
nigents  min&alisateursc)  bei  ber  Chtrftefjung,  ntrfjt  nur  be£  ®ranit3, 
fonbern  überhaupt  aller  ächten  (Eruptiogefteine  ^in,  unb  bamit  famen 
gaujaS  be  ©atnt^gonb,  SDfenarb  be  la  ®rot)e  (1814),  ©reis* 
laf  (1822)  unb  $oulett*<Scrope  (1825)  mieber  ju  (Streit,  bie  ja 
ebenfalls  SSafferbampf  bei  ber  ©ntftetmng  üulfanifcher  (Sefteine  in 
Slnfprud)  genommen  Ratten. 

(Einen  fd)arfen  s#orfto&  gegen  °ie  feuria/flüfftcjc  (Entftehung  be« 
®ranit£,  ©henitö,  *ßorphhr$,  ja  fogar  be3 93afalteä,  machte  ®.  93ifd)of 
(1851)  im  jroeiten  33anb  feiner  pfytjftfalifcfyen  unb  d)emifd)en  ®eo* 
logie.  9fad)  einer  grünblichen  (Erörterung  ber  cfjemifdjcn  3llfammen:; 
fefcung,  (Eigenfdjaften  unb  Umroanblungen  ber  feläbilbenben  SWineralien, 
fommt  er  jum  (Ergebnis,  bafc  mit  9luänat)me  oou  $lugit  unb  £eucit 
alle  übrigen  auf  nmfferigcm  SBege  olme  erhöhte  Temperatur  unb 
unter  normalem  3>rutf  entftetjen  fönnen  unb  nur  auSnahm&oeife  aud) 
auf  feurigem  Sßege  $u  <Stanbe  fommen.  $iefe$,  fotoie  bie  überein* 
ftimmenbe  3"ianmtenfe£ung  oieler  (Eruptiogefteine  mit  geroiffen  ©ebi* 
mentgebilben  (X^onfcfjiefer,  ©rautuafr),  ferner  bie  2öed)fellagerung  be3 
(Granite  mit  ©nein  unb  febimentären  ©d)iefern  oeranlafete  5Mfd)of 
5U  ber  fd)on  oon  Äciltjau  (1825)  unb  SBirlet  b'&ouft  (1846) 
uertretenen  ©djlu&folgeriing,  (Kranit  unb  ©uenit  feien  Ummanblung^ 
probufte  aus  X^onfdjiefer.  Slud)  $)iaba§  unb  fogar  2Helaphör  unb 
Skialt  finb  für  33 if dt) o f  nur  burcfj  roafferigen  (Einflug  umgemanbelte 
fiefeljäurearme  T^onfdjiefer  ober  X^one. 

2luf  bie  Seite  ©ifchof'S  fteOtc  ficf)  G.  SB.  G.  guch$  (1862)  in 
einer  gebiegenen  3lbt)anblung  über  bie  mineralogtjdje  unb  d)emifd)e 
33efd)affent)eit  bcS  ®ranitä  im  £ar$.41)  (Er  betrachtet  benfelben  als 
Ummanblungsprobuft  au$  febimentärer  ®rautoafe  burd)  SBaffer,  mo- 
bei  juerft  ^ornfefö  unb  fobann  ädjter  (Kranit  entftet)e.  iJwifchen 
beiben  feien  alle  benf baren  Uebergänge  ju  beobachten.  $lud)  (E.  $ogt 
hat  (1863)  in  feiner  9? orbfahrt  bie  (Granite  SRormegenö  wegen  ihrer 
(Einlagerung  im  gefcf)id)teten  ©neiö  für  metamorphifche  ©ebilbe  erflärt. 
<Sd)on  früher  (1854)  t)atte  0.  böiger  bie  Ummanblung  oon  Äalf* 
ftein  in  Kranit  nad^moeifen  oerfud)t.  $oughton  meinte  (1862), 
ber  (Kranit  fei  ein  burd)  nachträgliche  tuäfferige  9Retamorphofe  um* 
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geWanbelteS  ptorogeneS  ©ruptiogeftein ;  jum  gleichen  SHejultate  gelangte 
foft  jefm  Satyre  fpäter  91.  Änop.45) 

$on  9Rofe  mürbe  1859  ein  neuer  gewichtiger  (Einwurf  gegen 
bie  ptirogene  Chttftefyung  ber  granitifctyen  ©efteine  erhoben.46)  @r  jetgte, 
bafe  ber  Cuar^  nad)  feiner  ©c^mel^ung  in  eine  amorptje  SWobification 
ber  Äiejeljäure  übergebe  unb  fein  urfprünglidjeä  fpecififdjed  ®ewid)t 
t)on  2,6  in  2,2  oeränbere.  Da  nun  ber  Guarj  im  Kranit  u.  f.  w.  ftetS 
ein  fpecififdjeö  ©ewieftt  oon  2,6  aufweife,  fo  fei  bamit  feine  9lu& 
f erjeibung  aus  einem  troefenen  <3d)melsflu&  unbenfbar. 

Die  oon  Sdjeerer  in  geiftooüer  93orau3fid)t  ttjeoretifrf)  begrünbete 
<Entftef)ung  be$  Granits!  auf  tjübato-pnrogenem  SBege  foßte  balb  eine 
experimentelle  unb  eine  morpt)ologijd)e  SBeftätigung  erhalten.  $lu$- 
gefjenb  üon  ben  eigentümlichen  s-8eränberungen,  welche  jebimentäre 
©ebilbe  bei  ber  SBerüfyrung  ober  in  ber  92acr)borfct)aft  mit  (Eruptite 
gefteinen  aufweifen  (Gontact*  unb  9fegionaI-9Hetamorpt)i3mu3)  fuct)t 
91.  Daubree47)  ju  jeigen,  baft  Weber  §i$e  allein,  wie  Button  an* 
genommen  hatte,  nod)  kämpfe  unb  ®aje  genügen,  um  biefe  Um* 
wanblungen  Ijeroor^urufen ,  fonbern  ba&  SBaffer,  unb  ^war  unter 
hohem  Drutf  ubert}ifctcö  SBaffer,  ba$  miebtigfte  SlgenS  beim  Stfeta* 
morph^muS  ber  ©efteine  fei.  $um  ©eweid  für  biejen  <Sa£  führte 
Daubree  eine  9teif)e  üon  benfwürbigen  (Experimenten  burd).  (Eine 
mit  Gaffer  ntct)t  üollftänbig  gefüllte  unb  barauf  an  beiben  (Enben 
äugefd)m  offene  ©laäröfjre  mürbe  in  ein  ftarfeS,  wobloerfd)loffene8 
(Sifenrofjr  gebracht  unb  atebann  längere  Qcit  einer  ber  SRothglutf) 
nahefommenben  Xemperatur  auSgefefct.  3d)on  nad)  wenigen  Sagen 
würbe  bie  ©laäröljre  ftarf  angegriffen,  blättrig  unb  theilweife  burdj 
(Entziehung  üon  Aliejelerbe,  $  bonerbe  unb  Patron  unter  Aufnahme  üon 
SBaffcr  in  ein  jeottthifche*  Mineral  umgewonbelt.  Daneben  entftanben 
eine  9Wenge  fleiner,  wot)l  ati*gebilbeter  Cuarjfrnftalle.  Die  ©la&= 
röhre  felbft  war  in  ben  weniger  ^erfefeten  ^fartbieen  üon  einer  Jüüe 
üon  SWifrolithen  unb  Diopfibfrüftä  liehen  burchfefyt  ober  geigte  t^eit- 
Weife  fpbärolttf)ifcf)e  3truftur.  Durd)  anbere  $8erfud)e  erhielt  Daubree 
unter  2lnmenbung  oon  überl)ifttem  Söafferbampf  Orthoflaä  unb  eine 
glimmerartige  ©ubftanfl.  Damit  war  ber  SBemeifiJ  geliefert,  ba&  bie 
©eftanbtheile  beä  ©ranitä  auf  bt)Dalo^t^ermifd)em  Sßcge  entftehen 
fönnen.48)  Saft  gleichzeitig  mit  ben  Daubrce'fdjen  Unterjudjungen 
wie«  ©orbü  (1858)  in  mifroffopifd)en  Dünnfd)liffen  oon  ©ranit 
große  Mengen  oon  SSkfferporen  im  Cuar*  nad)  unb  idjlofc  barauf, 
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baß  baö  burd)Wäfferte  ©ranitmagma  ungefähr  bei  bunfler  9iotf)glutJ) 
unb  unter  Mitmirfung  üon  f)ot>em  $)ru<f  entftanben  fei.  9fad)bem 
überbie«  fceleffe  (1857)  in  einer  Slbtmnblung 49)  über  ben  Hfleta= 
morpluämu«  auf  ben  großen  llnterfdjieb  ber  (Sontacmrirfungen  be£ 
©ranit«  unb  ber  fiaoen  tnngetoiefen,  einen  feurig-flüfftgen  3uftanb 
be«  urjprüngliefyen  ©ranitmagma«  oerneint  unb  beffen  Sßlafncität 
burd)  Söaffer  unter  (joljem  3)rnd  erflärt  t)atte,  gewann  bie  Xfyeorie 
ber  f)öbato*purogenen  (£ntfiet)ung  be«  ©ranit«  unb  ber  frtjftaüinifc^en 
Maffengefteine  oon  förniger  Struftur  überhaupt  immer  fefteren  93oben. 
(Sie  mürbe  1866  in  g.  gir^'S  Sefjrbud)  ber  Sßetrograpfne  oer* 
ttyeibigt  unb  aud>  oon  (£.  Naumann  in  ber  feiten  Auflage 
feine«  2et)rbud)«  ber  ©eognofie  angenommen. 

3Mc  feit  1H60  blüfjenbe  mifroffopifdje  ©eftein«unterfudmng  machte 
allen  Theorien,  majfige  ©efteine  mit  ^orpfjtyrftruftur  auf  roäfferigem 
SBege  entftetyen  ju  (äffen,  ein  (£nbe,  inbem  fie  bie  ööHigc  lieberem* 
ftimmung  üon  SSafalt,  ^^onotit^,  Xradmt,  Melapfypr,  Sßorpf)t)r  u.  f.  m. 
mit  äd)t  oulfanifcfyen  Saüen  narfmrie«.  2lud)  bie  namentlich  in  granf- 
reid)  burd)  ©cnarmont,  $)aubree,  (SaintesSlairesDeoille, 
gouque,  3Jc*id)el*2eüt),  5Jourgeo«  unb  griebel  mit  grofeem 
(Srfolg  betriebene  fünftlid)e  Herstellung  fel«bilbenber  Mineralien  führte 
$um  (Srgebniß,  baß  fid)  bie  Met)rsaf)l  ber  in  ben  älteren  förnigen 
©efteinen  oerbreiteten  33eftanbtf)eile,  mie  Cuarj,  Ortljofla«,  Mifroflin, 
$lmpl)ibol,  ftaliglimmer,  Turmalin,  Sorbierit  nur  unter  Mitroirfung, 
öon  Söafferbämpfen,  $lußfäure,  (£()lor  u.  f.  m.  erzeugen  laffen,  mäfjrenb 
bie  in  oulfanifdjen  unb  porpt)U,rifd)en  ©efteinen  oorfommenben  Mine- 
ralien, wie  Cliüin,  Slugit,  Gnftatit,  £)typerftf)en,  SCÖollaftonit,  bie  Oer* 
fdnebenen  ^ßlagioflafe,  Melilitf),  Mepfyelin,  &ucit,  Magnefiaglimmer, 
©ranat,  Magnetit,  (Sifenglans,  Spinell,  Sribnmit  u.  a.  au«  troefenen 
©cfjmelflflüffen  erftarren.  3m  3al)re  1878  mürbe  eublidj  burd> 
gouque  unb  Mirf)el=£eoo50)  ba«  Problem,  (Sruptiogefteine  au« 
©cfmielaflüffen  olnie  Slnroenbung  oon  überwintern  Sßaffer  fjersuf  teilen, 
getöft,  inbem  fie  bie  d)cmifd)en  5kftanbtf)eile  berfelben  in  einem  Platin* 
tiegel  fdunol^en,  ben  <Sd)mel§fluß  bann  48  (Btunben  lang  einer  bem 
©djmel^punft  natje  fommenben  Temperatur  ausfegten  unb  barauf 
langfam  erfalten  ließen.  $)ie  auf  folgern  2£ege  erjeugten  (Srftarrung«* 
probufte  ftimmten  ooüftänbig  mit  gemiffen  9lugit=?lnbefiten,  ßeucit- 
unb  9iepf)elin*©cfteinen  überein  unb  enthielten  bie  Mefn^ahl  ber 
barin  oorfommenben  Mineralien  in  tool)l  au«gebilbeten  ftrt)ftallen. 
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W\t  btefen  midjtigen  (£rgebntffen  erweiterte  ficf)  atlerbingS  bie 
Slluft  ^nnfdjen  ben  bereite  oon  ^aujaä,  (Sorbicr  unb  ©rongntart 
als  plutonifche  ©ebilbe  bejeidjneten  ©efteinen  oon  förniger  Struftur 
unb  ben  jüngeren  oulfanifchen  (£ruptiogefteinen  mit  porphhrifd)er 
©truftur.  ftür  bie  erfteren  fam  bie  Don  Button  angenommene 
(£rftarrung  in  grofeer  $iefe  unb  unter  J)ot)cm  3)rutf  wieber  jur 
©eltung,  unb  1886  bezeichnete  Sttofenbufd)  biefelben  gerabe^u  als 
Xiefcngefteine,  im  ©egenfafc  zu  ben  ©ang*  unb  ©rguftgefteiuen. 
SSefenttirf)  geförbert  mar  bieje  Sluffaffung  burd)  ben  9tarf)roeiö  intru* 
finer  (£ruptioftötfe,  fogenannter  ßaccoüttjen ,  zwifd)en  ©ebimentär- 
gefteinen  in  ben  £>enrt)  äftountainS  burd)  (£.  (Gilbert51),  fowie  burd) 
bie  Unterfudutngen  oon  (5.  9icuer52)  über  SDcaffenergüffe  unb  bie 
babei  entftefjenben  „Sdjlieren",  b.  f).  mineralogifd)  unb  teyturell  uon 
einanber  abmeidjenbe  5Jcagmaparthieen ,  bie  buret)  allmähliche  lieber- 
gänge  mit  einanber  oerbunben  unb  meift  burd)  eruptioc  9cad)fd)übe 
in  ben  tieferen  unb  unteren  Xtjeilen  ber  (Jruptiomaffen  entf tauben  finb. 

9?ad)bem  bie  eruptioe  (Sntftef)ung  ber  frnftaüiuijd)eit  Üttaffengefteine 
feiner  principiellen  (Sontrooerfe  mehr  unterworfen  mar,  richtete  fid)  baö 
Sntereffe  ber  ^Setrographen  mit  befouoerer  Vorliebe  ber  chemifdjen  s«öe- 
fdjaffenfjeit  ber  ©efteinSmagmen  unb  ben  Vorgängen  mährenb  ihrer 
©rftarrung  ju,  um  barauä  Wuffchlufe  über  ihre  (£ntftef)ung  unb  $>er- 
fünft  $ii  erlangen.  Die  djemtfcfjc  Unterjud)ung  üon  maifigen  ©efteinen 
mürbe,  mic  bereit*  730  bemerft,  uon  Slbid),  Deleffe,  ©.  ©ifefjof 
angebahnt  unb  ganz  befonberS  uon  SHob.  ©uufen  geförbert.  9lu$ 
ben  zahlreichen  ©aufchanalnfen  oon  iöla'nbijdjen  ©efteinen  folgerte 
Fünfen  (1851),  bafe  biefelben  zwei  gefonberten  gerben  entflammen, 
oon  benen  ber  eine  ba£  jaure  (normaltrachhtifche),  ber  anbere  ba£ 
bafifche  (normal=pt)roj:enifche)  äWagma  enthält.  $llle  ©efteine  3«lanb5, 
meldjc  in  ihrer  3ufammcnfcfeung  nid)t  einer  ber  beiben  ©ruppen  ent* 
fprechen,  finb  aus  ber  ^ermifdjnng  beiber  beroorgegangen.  SWittelft 
einer  einfachen  Rormel  fnmt  nach  53unfen  auä  bem  befannten  Stiefel* 
jäuregehalt  eine*  foldjcn  SMijdjgefteinS  bie  Wenge  bc$  barin  ent= 
haltenen  normal-trad)t)ttfchen  unb  norntal*pt)rorenifdjen  SNateriat* 
beredetet  merben.  Streng,  Äjerulf  u.  91.  fd)loffen  fid)  ber  ©unfern 
fdjen  -Xljcorie  an,  oerallgcmeinerten  fie  unb  manbten  fie  auf  fämmt* 
lidje  (£ruptiogefteine  an.  Sartor iu$  oon  2Balter£hauicn  beutete 
(1853)  bie  chemifche  ©erjebiebenheit  ber  tölänbtfctjen  ©efteinc  nirijt 
mie  ©unfen  burch  °ie  ©giften^  üon  ^roct  räumlich  getrennten  gerben, 
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fonbern  burd)  ihre  £erfunft  au«  oerfdjiebener  Xiefe,  in  bcnen  ba« 
unterirbifdje  2ftagma  je  nad)  bem  jpecififchen  ®enncht  in  ber  9lrt 
öertfjeilt  ift,  bafe  bie  leichteren  tiefclfdurcretcr)en  ($emifche  bie  höheren, 
bie  fd)tüereren  bafifdjen  bie  tieferen  ^Regionen  einnehmen.  &ud) 
Durocher58)  erflärte  (1857)  bie  oerfcr)iebenartige  dfemifche  unb 
mineralogifdje  3uiflmmcnle^im9  oer  ©ruptiogeftetne  burd)  bie  9tn» 
nannte  oon  §mei  nach  bem  fpecififd)en  ®eroid)t  gefonberte  attagmajonen, 
eine  obere  fauere  unb  eine  untere  bafijd)e,  bie  burd)  Uebergang^onen 
miteinanber  oerbunben  finb.  Durd)  einen  im  (Srbinnern  ftattfinben* 
bett  <3aigerung«proce&  (Siquation)  unb  gelegentliche«  GHnfchmeljen 
toon  benachbarten  SWagmen  entftefjen  oerfdjtebenartige  ©paltung«* 
probufte,  bie  entroeber  burd)  (Eruptionen  fofort  an  bie  Oberfläche 
beförbert  werben  ober  längere  3ett  in  ber  Xiefe  oerbleiben. 

$ür  ein  einheitliche«  primäre«  ©runbmagma,  au«  beffen  Efferen* 
Gerung  unb  SBermifdmng  bie  oerfchiebenen  ©eftein«teige  heroorgehen, 
hatten  fich  bereit«  ^oulett^cr ope  (1825),  6h-  Karmin  (1844) 
unb  3-  $ an a  (1849)  au«gefprod)en.  Slud)  3-  «Rott)  hält  (1869)  bie 
plutonifchen  ©efteine  für  Spaltung«*  unb  5)ifferenjierung«probufte 
eine«  einzigen  Urmagma«,  bie  jeboet)  erft  nach  ^rer  ©ruption  burch 
rafchere  unb  langjamere  (Srftarrung  ihre  gegenwärtige  SBefct)affen^ctt 
erhielten.  Ebbing«  ocrgleicht  bie  in  ihrer  mineralogijchen  ßufammen- 
fefcung  begrünbete  Affinität  ber  Oerfdjiebenen  (Srftarrung«gefteine  eine« 
Cfruptiobiftrifte«  au«  einem  gemeinjamen  Üttagma  mit  ber  SBlut«= 
oerwanbtfdjaft  ber  Organismen. 

(Sntfcheiben  fid)  bie  meiften  (Geologen  in  neuefter  Qeit  für  bie 
Sinnahme  eine«  einigen  Urmagma«,  au«  welchem  bie  öerfdnebenen 
,,©eftein«facie«"  burch  (Spaltung  unb  Differenzierung  h^roorgegangen 
finb,  fo  t)errfct)t  über  bie  $trt  unb  2Betfe,  wie  fich  D'ete  Spaltungen 
ooü^ogen  hÖDen/  b°d)  noc*)  9^6e  9J?einung«üerfd)iebenheit.  $on 
Sßidjtigfeit  für  bie  fiöfung  biefer  Jrage  ift  bie  genaue  $enntni§  ber 
Vorgänge  wäfjrenb  ber  SSerfeftigung  Oon  (Eruptiogefteinen.  (Sjperi* 
mentelle  Erfahrungen  Ratten  bereit«  <5pallanjani,  3.  ^> a 1 1  unb 
©.  ©ifchof  belehrt,  bafj  burch  rafct)c  ober  langfame  (Erftarrung  ge- 
fchmol^ener  Sitifatmifchungen  unb  burch  Slnwenbung  Don  $rud  fer)r 
üerfd)iebenartige,  balb  glafige,  fchladige  ober  frtjftaUinifc^e  probufte 
entftehen  fönnen.  3ft  nad)  ben  (Experimenten  üon  51.  Daubree  für 
bie  ©ilbung  ber  älteren  förnigen  (Eruptiügefteine  nur  mä&ige  $em* 
peratur  bei  2lnweienf)eit  oon  28afferbämpfen  erforberlid),  jo  jeheinen 
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nach  gouque'ä  unb  ßeüty'3  $erfud)en  bie  jüngeren  (Ergu&gefteine 
mit  porpt)t)rifd)er  ©truftur  burd)  langfame  (Srftarrung  eines  feuer* 
flüjfigen  MagmaS  entftanben  fein.  $en  Vorgängen  mährenb  ber 
©erfeftigung  ber  ©eftetne  unb  namentlich  ber  Reihenfolge  in  ber  9lu& 
Reibung  ber  einzelnen  53eftanbtr)ette  hotten  fcr)on  $)olomieu  unb 
foulet t*©crope  itjre  $lufmerfjamfeit  gemibmet;  ober  erft  bie  ein* 
gehenben  Unterfud>ungen  ber  legten  ^atjrae^nte  gewähren  einen  ge* 
naueren  Gnnblicf  in  bicfe  ferner  ju  ermittelnben  unb  oerioicfelten  93or* 
gange,  ©eitbem  gournet  unb  öunjen  nachgemiefen  ^aben,  ba& 
bie  felSbilbenben  Mineralien  in  ben  (Sruptiogefteinen  feineämegS  nad) 
ber  Reihenfolge  tyxcü  ©chmeljpunfte*  $ur  ?lu$fcheibung  fommeu  muffen, 
fucrjte  man  nach  anberen  ftriterien,  um  bie  Reihenfolge  ber  (Srftarrungä* 
probufte  311  ermitteln.  (Sä  galt  ^unächft  oon  ben  eigentlichen  93eftanb* 
theilen  eined  ©efteinö  aOe  biejenigen  Mineralien  au^ufcheiben,  roelche 
alö  frembe  (Elemente  ober  üor  ber  SBerfeftigung  in  ba3  Magma  ge* 
fommen  finb,  ferner  biejenigen,  meldte  nach  Dcr  ©rftarrung  eine« 
©efteinS  au£  beffen  ©emengtheilen  auf  fefunbärem  Sßege,  inäbejonbere 
burch  roäfferige  Infiltration,  gebilbet  mürben.  $luf  biefem  (Gebiete 
haben  fich  £>.  Jifdjer,  3.  Roth,  ®.  23ifd)of,  £)eleffe,  g.  Qixtei, 
Ebbings,  Sörögger  u.  31.  ^erbienfte  ermorben. 

Rofenbufd)54)  beftreitet  (1890)  bie  Möglichfeit,  burch  Miidmng 
jmeier  Magmen  bie  ftofflidje  $Berfdnebenl)eit  ber  («rruptiugefteine  ju 
erflären.  Rad)  forgfältiger  Prüfung  einer  gro&en  .2ln^at)l  oon  ©e= 
fteinäanalhfen  fud)t  er  bie  mannigfaltigen  (£ruptiogefteine  al3  Spaltung^ 
probufte  eines  einheitlichen  Urmagmaö  *u  beuten.  $)a  fich  Qetütffc 
©toffe  in  fchmelsflüffiger  25 jung  gegenfeitig  in  bcftimmten  Magmen* 
oerhältniffeu  6ebingen  unb  auäjdjlie&en,  fo  fommen  bie  Beziehungen 
ber  oerfdjiebenen  ®efteine  am  beutlichftcn  burch  °ie  Stenge  ber  in 
ihnen  enthaltenen  Metallatome  ^um  9u$brucf.  3(u£  einer  etwaö  com« 
pikierten  SBeredjnungömethobe  erhält  Rofenbufch  eine  Gruppierung 
ber  ©efteine  in  folctje,  welche  baö  Maximum  ihrer  ©paltungäfähigfeit 
erreicht  höben  unb  al$  jogenannte  „fterne"  511  betrachten  finb,  unb 
foldje,  bei  benen  bie  Spaltung  noch  wic^t  üollftänbig  ftattgefunben 
hat.  S)a3  „Rotyaitmagma"  ftellt  einen  Stern  üon  ber  gormel  (Na,  K) 
AI  Si2  bar,  unb  ba  man  biefeä  Magma  in  gorm  oon  liefen»,  ©ang* 
unb  (£rgufr®efteinen  (©läoltthfüenit,  ^honolith  unb  Äeucitophör)  fennt, 
fo  fdjeint  e3  nid)t  meiter  fpaltungöfähig  $u  fein.  9ln  biefeä  Magma 
jdjliefeen  fid)  burch  s-ßermittelung  ber  Slugitfnenite  unb  Rhomben* 
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$orpf)t)re  gerotffe  granitifd)e  Magmen  an,  welche  Cuar$  abjufcheiben 
uermögen.  folgen  bann  bie  granitbioritifchen  Magmen  ?c.  5öo 
fpaltung3fäf)ige  Magmen  im  (Srbinnern  oorhanben  finb,  werben  fid) 
je  nad)  ber  Söejdjaffenheit  ber  entftehenben  Sterne  unb  Mifdjungen  im 
©ebiete  beSfelben  (£ruptiöceutrnmg  mannigfaltige  ©efteinäbilbungen 
üoHäierjen,  wo  bieö  nicht  ber  gaü,  werben  gang  unabhängig  Oon  ber 
geologifchen  Sßeriobe  ftetS  biefelben  ©efteinSmaffen  entweber  in  ber 
Siefe  frnftaUifteren  ober  511  "läge  geförbert.  3.  SR  o  1 1> r>5)  bemängelt 
fowotjt  bie  üon  föofenbufd)  jur  93egrünbung  feiner  „fterntheoric" 
getroffene  9[u$wat)l  oon  ©efteinäanaltjfen,  als  aud)  bie  gan^e  ?D?e* 
ttjobe  ber  ©eredmung.  (£r  fdjliefit  feine  fefjr  eingefjenbe  SBiberlegung 
mit  ben  Korten :  „  3d)  fann  ben  Sßertt)  ber  Äcrne,  bie  3.  %\).  Schalen 
oon  6 — 27°/0  befifcen  unb  nur  baju  bienen,  um  mittelft  fünftlichfter 
[Rechnungen  unb  3erföfa9un9en  D*e  fHifatifcfjcn  ©emengtcjeile  ab= 
gleiten,  fcfjon  um  Deswillen  nict)t  t)od)  anklagen,  weil  fd)ou  im 
erften  Stern  Patron  unb  $ali  sufammengemorfen  werben  unb  eifen* 
oyt)bl)aItige  Mineralien  aus  ben  fernen  nicht  abgeleitet  werben  fömten." 

5lucr)  Ebbings  (1892)  üermag  bie  föofenbufch'fche  $erntl)eorie 
nicfjt  anjuerfennen.66)  ©r  meint,  ba$  Urmagma  ^abe  fid)  in  mehrere 
Magma  SReferooire  oon  abweid)cnber  33ef  d)a  ff  entjeit  gefpalten  unb  au£ 
ben  lefcteren  feien  bann  burd)  Differenzierung  bie  Ocrfd)iebenen  ©e* 
ftein§mifd)ungen  tjeroorgegangen. 

lieber  bie  gcnetifdje  ^Reihenfolge  ber  SBeftanbtheile  eines  ©eftein* 
wätjrcnb  beffen  ^erfeftigung  gelten  gewiffe  ©runbfäfce,  bie  jeborf) 
meift  feine  abfohlte  ©ültigfeit  beftyen  unb  barum  aud)  bei  ir>rer  ?ln- 
wenbung  oielfachen  SStbcrfprucf)  heröorgerufen  haben.  $on  jeher  r)at 
man  bie  am  oollfommenften  auSfrnftallifierten  Mineralien  als  bie 
juerft  gebilbeten  betrachtet,  mährenb  folcfye,  bie  in  tt)rer  9lu3bilbung 
burd)  anbere  gehemmt  erfdjeinen,  für  jünger  als  jene  angefcr)en  werben. 
<5inb  Mineralien  in  einem  anberen  eingefd)loffen,  fo  muffen  fie  oor 
ber  Srftarrung  beS  lefcteren  üort)anbeu  gewefen  fein.  Mineralien 
ot)ne  alle  ©infdjlüffe  gehören  meift  ber  erften  (£rftarrung3generation 
an.  Durdjbringen  fiel)  jwei  Mineralien  in  inniger  SBermadjfung,  fo 
fprid)t  bieS  für  gleichzeitige  ©ntftehung  berfelbcn.  ©ei  ben  ©efteinen 
mit  ^ßorphnrftruftur  finb  bie  größeren  ©infprenglinge  meift  älter  alä 
baS  Magma.  SRad)  biefen  Sßrincipien  mürben  juerft  Oon  gouque 
unb  M i d) e I -~2 e ü t)  oer jd)iebene  Generationen  oon  Mineralien  unter* 
fchieben  unb  bie  Qafyi  ber  Mineralgenerationen  jur  llnterfchcibung  ber 
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(Gefteine  oon  granitoibifdjer  uno  porp()0rijd)er  ©truttur  oertuertfjet. 
$luö  einer  großen  Menge  oon  (Sinaelbeobad)tungen  ift  e£  gelungen, 
für  bie  feläbilbenben  Mineralien  (SucceffionSfolgen  ju  ermitteln,  aus 
benen  fid}  ergibt,  bafe  geroiffe  ®eftein$elemente  roie  Magnetit,  Sitan* 
eifen,  9iutil,  Apatit,  3^0«/  Spinell,  Cliwirt  meift  ju  ben  frütjeften 
AuSfdjcibungSprobuften  geboren  unb  in  ber  Siegel  ben  Augiten,  £orn* 
blenben,  gelbfpatf)en  unb  bem  Cuarj  oorauSgetyen.  9tad)  föojen* 
b  u  i  erfolgt  bei  ben  liefen gefteinen  bie  Ausfdjeibung  jebeS  einzelnen 
Söeftanbtfjeilä  in  einem  einzigen  3eitabfd)nitt ;  e$  gibt  barum  aud)  im 
©egenjafc  ben  (Srgu&gefteinen  oon  jebem  oerfelben  nur  eine  ein* 
#ge  (Generation.  $)ie  33ilbung3perioben  ber  oerfdjiebenen  (Semeng* 
tl)eile  folgen  fid)  enttoeber  fo,  baft  oor  oollenbeter  AuSfdjeibung  beä 
einen  biejenige  eine«  anoeren  nid)t  ftattfanb,  ober  aber  roeit  häufiger 
berart,  baft  ber  beginn  einer  jüngeren  Mmeralauäfdjeibung  eine 
gemiffe  Qt\t  oor  bem  Abfd)luü  ber  nädjft  älteren  eintrat.  3m  All* 
gemeinen  beginnt  bie  ^erfeftigung  mit  ber  Siruftallifation  ber  (Sr^e 
unb  accefforifdjen  $öeftanbtt)eilen,  barauf  folgt  bie  Söilbung  ber  farbigen, 
eifen-  unb  magnefiatjaltigen  Silifatc  (Clioin,  (Flimmer,  Augit,  ^orn- 
bleube  je),  bann  bie  ber  felbjpattjigen  Mineralien  unb  julefct  bie  ber 
freien  Äiefelfäure.  SÖei  ben  (£rgufjgefteinen  folgen  bie  frnftallinen 
AuSfdjeibungen  nact)  abnet)menber  33aficität  in  ber  Art,  bafj  in  jebem 
Augenblid  ber  ©efteinsbilbuug  ber  nod)  oorfmnbene  $tt)ftatlijation& 
rüdftanb  faurer  ift  als  bie  Summe  ber  bereits  auäfroftallifterten 
^erbinbungen.  3m  Allgemeinen  tjerrfcr)t  übrigen*  in  jeber  (Generation 
biejelbe  SucceifionSfolge  wie  bei  ben  Siefengeftemen,  ettoa  mit  ber 
(£infd)ranfung,  bafe  im  Allgemeinen  bie  in  geringer  Menge  oorf)anbenen 
SBcftanbtljcite  juerft  auäfrpftallifieren.  Seall  gel)t  oon  ber  $>0po* 
tt)cfe  auä,  bafe  in  ben  ©efteinen  mit  l)of)em  unb  mittlerem  Stiefel 
fchtregefyalt  bie  gelöften  ©eftanbttjeile  eine  fogenannte  „euteftifdje" 
Mifdwng  barftellen  unb  altf  foldje  gleid^eitig  bei  einer  Temperatur 
feft  roerben  fünnen,  bie  unter  ifyrem  Sdnuel^punft  liegt.  Sinb  fie 
bagegeu  ntd)t  im  eitteftifct)en  s#ert)ältni&  oorl)anben,  fo  fcfyeiben  fid) 
bie  im  Ueberfdjufe  oorfjanbenen  Subftan^en  fo  lange  auS,  biä  bie 
euteftifd)e  Mifdjung  $u  ©taube  fommt. 

3n  einer  midjtigen  Abljanblung57)  über  bie  Statur  ber  ©laäbafiä 
unb  ber  Äroftallijattonäoorgänge  im  cruptioen  Magma  Ijat  üagorio 
(1887)  bie  porpfjorijdjen  (£rgufegefteinc  nad)  ifyrem  $iejeljäuregef)alt 
in  fünf  Abftufungen  ^erlegt  unb  ibre  ©runbmaffe  getrennt  oon  ben 
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ShiSfdjeibungen  djemifd)  analöjiert.  (£r  gelangte  babei  ju  bcm  (£t* 
gebnife,  bafe  bie  ?lu3fd)eibung  ber  Mineralien  im  erupttoen  Magma 
faft  au$fd)liefelid)  oon  ber  djemifdjen  3ufammeufe&ung  best  leiteten, 
fotüie  üon  ber  Affinität  unb  ben  Maffcnmirfungen  ber  magmatifdjen 
©eftanbt^etle  abhängig  fei ;  bafc  bagegen  $>rutf  unb  tyofjc  Temperatur 
nur  einen  untergeorbneten  (£influft  ausüben.  Sin  (GefteinSmagma 
läftt  fid)  nad)£agorio  am  bcften  mit  einer  Regierung  üon  Metallen 
ober  mit  einer  Ööfung  oon  ©al^en  Dergleichen.  T)ementfpred)enb  ftnb 
bie  Mineralien  alö  fotct)e  in  ber  (Grunbmaffe  gefdjmolsen  ober  gelöft 
unb  Reiben  fid)  beim  (Srfalten  ber  SReifje  nad)  im  umgefefyrten  9$er« 
t)ättni3  it)rer  ßö$lid)feit  au£.  3ft  ein  (GefteinSmagma  mit  mehreren 
Ißerbinbungen  überfättigt,  jo  entftcl)t  beim  ©rfalten  eine  burd)  unb 
burct)  frt)ftaüine  Maffe.  £ie  Mineralien  ber  jmeiten  (Generation 
werben  uon  bcnen  ber  erften  (Generation  in  ^öe^iig  auf  ityre  djemifdje 
3ufammenfe&ung  nid)t  beeinflußt.  93ei  ©efteinen  mit  jpfyärolitfufdjer 
©truftur  jeidjnen  fid)  bie  Spf)ärolitf)e  ftcts  burd)  $lcibität  unb  be* 
trädjtlidjeren  SRatriumgetjalt  au$. 

SbbingS68)  üertritt  (1889)  äfynlidjc  ?lnid)auungen,  legt  jeboct) 
auf  Qvud  unb  Temperatur  gröjjereS  (Geroidjt  unb  fdjreibt  gerabe 
biefen  $erl)ältniffen  bie  £trufturoerfd)iebenf)citen  $u,  fo  ba&  alfo  ein 
unb  baäfelbe  Magma  unter  llmftänben  in  ber  Tiefe  förnige,  an  ber 
Cberflädje  porpl)Drifd)e  Struftur  erhalten  fann. 

©eijpiele  für  (Gefteinäübergänge,  bie  fid)  lebiglid)  burd)  Efferen* 
Gerung  ein  unb  beweiben  MagmaS  erflären  [äffen,  ftnb  üielfad)  befannt. 
©o  t)atte  Seleffe  bereite  1852  gcjeigt,  bafe  ber  Ballon  b'Sllface 
in  ben  s«tfogeien  auf  feinem  (Gipfel  unb  in  feinem  Zentrum  aus  £>orn* 
blenbegranit  beftef)t,  ber  gegen  auften  in  Styenit  unb  fd)lie&lid)  in 
&iorit  übergebt.  ?ln  Dielen  ttjätigen  unb  erl offenen  ^ulfanen  gibt 
fid)  eine  allmät)lid)e  Wcnberung  in  ben  (Jruptionäprobuften  funb,  fo 
baft  bie  (£nbgliebcr  ber  aufeinanber  fotgenben  ©rgüffe  mefentlid)  Oer- 
jdjiebene  (GefteinöfacieS  barftellen.  on  ben  Rocky  Mountains  unb 
in  ber  Sierra  Nevada  erfannte69)  u.  $id)tf)ofen  (1868)  überall  eine 
conftante  Succeffion  üon  s}kopt)lit,  ?lnbeftt,  Xrad)t)t,  fötmolitb,  unb 
Öafalt,  bie  burd)  alle  fpateren  $cobad)tungeu  amerifanifcb.er  (Geologen 
beftättgt  mürbe.  Diefer  berühmten  sMl)anblung  reiben  fid)  bie  neueren 
Arbeiten  ©rocgger'*  mürbig  an,  meldje  über  bie  mineralogifd)e, 
ftrufturclle  unb  d)emifd)e  Söejdjaffentjeit,  über  ba#  geologijdje  SBor- 
fommen,  ben  genctifdjen  ^ufammen^anc|p  bie  (Sruptionäfolge  unb  bie 
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2tfagmafpaltungen  ber  (Sruptiogefteine  im  {üblichen  SKortuegcn  michttge 
$ufjd)lüffe  gcroähren.  3m  Satjre  1890  tfycilt  ©roegger00)  bie  ßruptto* 
gefteine  in  ber  ©egenb  Don  (£f)riftiania  in  jroei  §auptreit)en  ein, 
rooöon  bie  jüngere  nur  baftfdje  ©anggefteine  (Xiabafe)  enthält,  tt)äf)renb 
bic  ältere  au8  fefyr  Derfdjiebenen  laueren  unb  bafijd)en  ©efteinen  befielt, 
bie  ftd)  naef)  ihrer  mineralogifchen  unb  djemitef^en  ^ufammenfefoung 
roieber  in  fünf  ©nippen  ober  9Reif)en  ^erlegen  laffen.  Sämmtliche 
^robufte  biefer  älteren  $auptreihe  bilben  eine  gefchloffene  Serie 
ineinanber  übergehenber  petrograpt)i)cf)  unb  chemifd)  nahe  uermanbter 
(Gefteine  unb  finb  offenbar  genetifd)  miteinanber  oerbunben.  (5$ 
finb  $lbfömmlingc  auö.  einem  urfprünglid)  einheitlichen  Sttagma,  bad 
fiel)  buref)  Spaltung  in  oerfdjiebene  ©efteinStupcn  bifferen^iert  bat. 
3)ie  älteften  ©lieber  ber  gcnetifcfjen  9ieif)c  finb  bafifch,  bie  jüngften 
ftarf  fauer.  S)aö  Urmagma  toar  nad)  Broeggcr  eine  hHbatopnrogcne, 
natronrcidje  Silicatlöjung.  ©egen  ©nbe  ber  Deoon^eit  fanben  bie 
erften  SpattenauSbrüche  beä  noch  juemlid)  bafifchen  9Jcagma'$  ftattr 
auf  welche  im  &iufc  ber  $eit  immer  faurerc  (Smporpreffungcn  folgten. 
£ie  oerjcfjtebenen  Magmen  erftarrten  balb  in  ber  $iefe  alä  l'accolithe, 
balb  al£  ©änge,  balb  al$  (Srrguftgcfteine  in  gorm  uon  Herfen  unb 
üerurfadjten  mannigfache  (Sontactmctamorphojen.  (Sine  beftimmte,  für 
alle  Jyäflc  ^utreffenbe  $Heit)enfolge  in  ber  Wusfchetbung  ber  Mineralien 
liefe  fid)  ^mar  nicht  fcftftellen,  bod)  enthält  bie  93 r ocgger'jdje  9lb* 
hanblung  aud)  in  biefer  $>infid)t  mid)tige  Beobachtungen. 

©ine  fpätere  Slbtjanblung  33 r o egger 'ö61)  befyanbelt  bie  füb= 
nortuegifd)en  ©anggefteine  ber  (^rorubit^inguait^eitje  nad)  tt>rer 
d)emifd}en  unb  mineralogifdjen  ßufammenfefeung  unb  (Sntftetjung.  $ic* 
felben  nehmen  eine  2JcittelftelIung  jmifdjen  liefen-  unb  Grrgußgefteinen 
ein  nnb  [teilen  entroeber  als  erftarrtcS  $icfengeftein3magma  ober  alä 
Spaltungöprobufte  beöfelbcn  (?lfd)ifte  unb  3>iajd)ifte)  ©lieber  einer 
j$ufammenget)ürigen  SReilje  bar.  Sluf  ©runb  einer  Derglcichcnben  Stubie 
ber  ©egenb  uon  ^ßreba^o  in  Sübtirol  erflärt  ©roegger  (ugl.  S.  405 
unb  406)  bic  berühmten  triabifd)en  9)con(^onitc,  ©ranite  unb  £>t)pcr= 
fttjenite  alä  laccolithifd)  erftarrte  Siefcngcfteine  unb  Slequiualcnte  ber 
benachbarten  Grgufjgeftcine  (9JMapl)t)r,  Hugitporpt)t)rit  unb  sJ$lagiofla^ 
porphtorit)  unb  betrachtet  fie  alö  eine  mit  ben  ©ruptiogefteinen  bei 
(£f)rifttania  analoge  Serie  Don  Magmabifferen^ierungen. 

SBäbrenb  alfo  Sftof  cnbuf  d),  iöroegger,  3bbing$,  Williams 
u.     geneigt  finb,  ben  ©egenfafe  jmifchen  ben  fogenannten  plutonijchen 
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unb  oulfanifchen  (Sefteinen  Oollfommen  abschwächen  unb  in  bcn 
(£rgufi*  unb  Xiefengefteinen  ein  unb  berfelben  ®eftein$ferie  tcbtglicf) 
unter  befonberen  öebingungen  erftarrte  gacteä  beä  gleiten  SDtogmaS 
erfennen,  bie  an  feine  geologtfd)e  Sßeriobe  gebunben  finb,  betont 
ftixtei  (1893)  bie  33erfct)ieben^eiten  awtfchcn  ben  qIetct)tnäßtQ  förnigen 
Siefengefteincn  unb  ben  porphurifdjen  ober  glafigen  (Srgu&gefteinen  unb 
erhebt  namentlich  gegen  bie  oon  SRofenbufd)  oufgcftellten  ®efefce  ber 
©ucceffionöfolge  bei  ben  Wuäfcheibungäprobuften  mancherlei  Öebenfcn. 

3m  ungemeinen  ftet)t  bie  ^etrographie  ber  (£ruptiogefteine  gegen- 
wärtig  unter  bem  Reichen  ber  ND?agmaforjchung  unb  t)ier  Marren  noch 
oiele  idmnerige  Probleme  ber  Söjung. 

lieber  bie  dntftebung  ber  eigentlichen  3cf)tct>tc^cf leine,  welche 
tf)eil3  au$  ben  ^erftörungäprobuften  präerjftierenber  ©efteine,  tl)eilä 
au$  ber  ?tnr)äufung  orgauifd)er  9iefte  hcroorgel)cn,  gewähren  'bie  **or* 
gänge  in  ber  Sefet^ett  fo  übeqeugenbe  Sluffchlüffe,  ba&  eine  2fleinung& 
t>erfct)tebcnt)cit  barüber  faum  nod)  beftc^t.  (Sin  bunfleä  ©einet  ber 
(Geologie  bilbet  bagegen  bie  ©enefiä  ber  frnftaüiniicfjen  (2d)tefergefteinc, 
bie  tbeilwcije  alä  fogenannteö  ©runbgebirge  bie  älteften  ^eftanbtl)eile 
ber  (Srbfrufte  barftelleu.  <Sie  beginnen  ^uunterft  mit  (kneife  unb 
enbigen  nad)  oben  in  ber  ffiegel  mit  $ßfmHit.  ©cfjon  im  uorigeu 
Sahrrjuubert  tyatten  brei  £>l)pothejen  über  iljre  C£ntftchung  Anhänger 
gefunben.  SHährenb  bie  einen  (öuffon,  Öreiälaf  u.  W.)  im  ?ln- 
fd)lufi  an  bie  (Trbttjeorien  oon  $e*earteä,  £eibnij  unb  ftant* 
i'aplace  barin  bie  ursprüngliche  ISrftarrungSfruftc  erblichen,  erflärten 
fie  SBcrner,  be  ^uc,  3aujfure,  bc  la  e 1 1) c v t c  u.  91  für 
bie  älteften  cl)cmifd)en  Sluäjdjcibungen  auä  einem  wäfferigen  giuibum. 
Button  l)iclt  fie  für  normale  ©ebimentgefteine,  welche  unter  fönftuft 
ber  inneren  (Srbwärme  unter  t)o^cm  £rutf  umgejd)mol(}cn,  meta» 
morpl)ofiert  unb  frpftallinifd)  geworben  feien.  0.  53er  olb  in  gen 
eiflärte  ben  Wneift  für  regenerirten  (Kranit,  3ebe  btefer  Jp^potf)efcn 
finbet  auch  f)eute  *hw  ^ertt)eibiger,  wenn  aud)  nidjt  mehr  in 
ihrer  ursprünglichen  (Mtalt. 

91.  $ouc  mobificierte  (1822)  in  feiner  geognoftifchen  iBefdjreibung 
üon  £rt)Ottlanb  bie  §utton'fd)c  Jptipothefc  in  ber  9lrt,  bat?  er  bie 
frijUaUinijchen  ^d)tefcrgefteinc  $war  als  normale  Sebimentgefteine  an= 
erfennt,  il)re  jefuge  WuSbilbung  aber  nicht  ausjcrjliefelich  ber  £)ifee, 
fonbern  aud)  ber  Ü'inmirfung  oon  ©afen  unb  kämpfen  $u$djreibt. 
Ter  Norweger  .Sleil  ha  u37)  oertritt  (1823)  bie  Anficht,  kneife  unb 
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fr^ftalluüfc^e  Schiefer  feien,  mie  bie  meiften  älteren  Sftaffengefteine, 
burd)  tuäffcrtge  Ummanblung  ohne  jeben  3)rutf  ober  Temperatur* 
erhöhung  aus  alteren,  oorf)anbenen  ©efteinen  ^erüorgeQangen.  3n 
ben  Stohren  1826 — 1828  machten  St  über  unb  (ilte  beSöeaumont 
in  ben  Schioei^er^  unb  Saoouer*2llpen  bie  ^Beobachtung,  bafj  bort 
nicht  nur  (kneift  unb  ®limmcrjd)iefer  unoeränberte  jebimentäre  ©e- 
ftetne  bebecfen,  fonbcrn  baß  aud)  oerfteinerungäführenbe  frtjftallinifche 
Schiefer  oon  jüngerem  bitter  erjfticren,  bereu  öcfdjaffcnfjeit  nid)t  burd) 
ben  (Sinflufe  ber  inneren  (Srbtoärme  erfdirt  toerben  tonne.  ©  tuber 
meinte  fpäter  (1855)  bie  Umwanblung  biejer  Schiefer  fei  oon  außen 
nacr)  innen  erfolgt  unb  (£lie  be  ©eaumont  oergleid)t  (1828)  bie 
umgeänbcrten  «Schiefer  ber  Sllpen  mit  einem  t)a(büerfot)(ten  ipoljfdjeit, 
an  meinem  man  bie  Struftur  ber  ^ol&fafern  nod)  meit  über  bie 
©teilen  oerfolgeu  fann,  meiere  bie  ÜJJerfmalc  beä  unoeränberten 
^ol^eS  geigen.  Jr.  §  off  mann  fanb  (1830)  frnftaüinifdje  Schiefer 
mit  Konglomeraten  beö  UebergangSgebirgeä  rocdjiellagernb  unb  ift 
geneigt,  bie  jtviferjen  kneift  unb  ®limmerfd)iefer  eingebettete  ®rau* 
marfe  für  einen  oon  ber  llmroanblung  oerfdjont  gebliebenen  «Streifen 
bes  Schief ergebirgeg  ^u  galten. 

(St),  t|  e  ( I  fc^licgt  fid)  (1833)  im  Söefentlicfjen  ber  §utton'fd)en 
Jg)^pott)efe  an,  inbem  er  bie  frtjftaüinifdjen  Sdjicfergefteine  für  Sebi= 
mentargebilbc  erflärt,  bie  in  grofter  Tiefe  burd)  l)ot)e  Temperatur  unb 
$rurf,  oielleid)t  aud)  burd)  eleftrifd)e  unb  anbere  Wartungen  in  einen 
halbflüffigen  3l,ft£mD  übergeführt  mürben  unb  eine  neue  Slnorbnung 
tt)rc3  ätfaterialS  erlitten,  mobei  Sd)id)tung  unb  lamellare  Struftur 
erhalten  blieb,  mährenb  bie  Spuren  oon  Crganiämen  oerfdmwnben. 
Sie  roerben  Oon  £ t)  e  1 1  unter  ber  ©e^cidjnung  metamorptjifdje  (^e)teinc 
^ujammengefaBt.  (kneift  unb  ®limmerfd)iefer  finb  burd)  §i|je  unb 
ßontact  mit  (£rupttogefteinen  umgeänberte  Saubfteine,  Tf)onfd)iefer 
metamorphofierter  Sd)iefertt)on,  förniger  .Half  frtjftallinifd)  geworbener 
Jtalfftein.  T>a  bie  t)of)c  Temperatur  oon  unten  nad)  oben  mirft,  fo 
haben  aud)  bie  unterften  Sdjicfergcfteine  bie  ftärfften  Ummanblungen 
erlitten.  Unter  Umftänben  fönnen  aber  auch  jugenblid)e  Sebimente 
eine  9Hetamorp()ofe  erleibcn,  fo  baft  feineätvegä  alle  fri)ftallinifchen 
Sdjiefer  bem  ®runbgebirge  angehören  muffen. 

2)ie  Stycll'jche  TJoftrin  bürgerte  fid)  rajd)  ein  unb  in  ben  Sehr- 
büd)ern  ber  Geologie  finbet  man  feit  1833  bie  froftallinifdjen  Schiefer 
toielfad)  unter  bem  tarnen  metamorpf)ifd)e  ®cfteinc  aufgezählt. 
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Durd)  (Slie  beöeaumont  mürbe  juerft  bcr  ®egen  ja§  ^lutfc^en 
bem  allgemeinen  ober  normalen  9J?etamorpt)i$mu3  nnb  bem  auf  Heinere 
gonen  unb  namentlich  auf  bie  33erüf)rung£region  oon  eruptioen  uni> 
febimentären  ©efteinen  befdnränfte  (Sontactmetamorpt)iämu3  fyeroor* 
gehoben.  Der  erftere  erhielt  fpäter  burd)  Daubree  bie  ©ejeicfmuna, 
SRegionalmetamorptjiSmuS. 

Soft.  Wcp.  5udj*  läfet  (1839)  fotooftl  bie  tröftallinifdjen  Schiefer, 
als  aud)  Kranit,  Stjenit,  1ßorpf)t)r  u.  f.  m.  aus  einem  amorphen, 
tjalbftarreu  Urbret  entfielen,  worin  burd)  fticjeljäure  unb  ßofjleufäure 
fämmtlidje  ©eftanbtfjeile  gclöft  finb  (ogl.  ©.  247  unb  248).  Diefe 
neptuniftifdje  .SSt)pott)efe  t)at  wenig  Öeifaß  gefunben,  bagegen  führte 
3.  Dana  (1843)  im  fjeifcen  Söaffer  ein  neueä,  ungemein  nnd)tige£ 
metamorpf)oficrenbeä  9lgen£  ein.  (£r  oergleid)t  $neij}  mit  ben  Hüffen 
öulfamjcfyer  ©efteine  unb  meint,  uor  unb  roäfjrcnb  ber  ©raniterup* 
tionen  fei  granitifdje*  9Haterial  in  afdjeartigem  ^uftanb  au$gefd)leubert 
worben  unb  l)abe  fid)  unter  bem  (Stnfluft  t>on  überfjifctem  SBaffer  ju 
kneift  unb  ©limmcrfdjiefer  cementiert. 

Unflat  finb  bie  9lnfid)ten  oon  $ournet  (1833)  unb  ©irtet. 
(£rftercr  t)ält  ©limmerjdjicfer  für  bie  erfte  ?lbfüt)lung$frufte  ber  (Srbe. 
Darunter  erftarrte  bann  ber  (Kranit,  roeldjer  Xtjeile  beö  ©Ummer* 
fd)iefer3  burd)  Abgabe  oon  5e^°iPa^malcr'a^  Su  kneife  „ejomorpl)o= 
fierte".  33  t  riet  fiefjt  (1837)  im  (Kranit  bie  urfprünglicfte  ßrftarrungä* 
frttfte,  über  roeldjer  fid)  Scbimente  ablagerten,  bie  unter  bem  (Sinflufe 
be$  (Srbfeuerä  tfteilS  in  ocrjdjiebene  frt)ftallinifd)c  Srfjiefer  tfjeilS  in 
2Ma  ffengef  teilte ,  wie  $orpt)t)r  ober  Diorit  umgemanbelt  mürben. 
Die  Cuar^linfen  im  ©ncift  finb  nad)  ^irlet  unb  gournet  3n^ 
jectioncn  oon  gefdjmol^cner  Miefelfäure.  9tad)  Duromer  (1846) 
ftellen  (kneift  unb  frt)ftallinijd)e  Schiefer  umgemanbelte  <8ebimente 
bar,  bie  burd)  mäfuge,  aber  lange  bauernbe  (Srroärmung  unter  Wlit* 
uurfung  oon  eleftrijrfjen  Strömen,  Dämpfen  unb  l)ol)cm  Drude  über 
bcr  grantttfdjen  (Srftarrungäfrufte  ifyre  jefcige  SMdjaffenfteit  ange* 
nommcn  tyaben.  3n  mand)en  fallen  l)at  ber  ©ranit  bie  ©neifc 
formation  „gebabet  unb  fid)  nad)  allen  SRidjtitngen  in  biefelbe  er* 
goffen".  3.  ^ifdjof  (1847-1854)  beanfprud)t  roie  SUUijau  lebiglid> 
eine  lange  anfjaltenbe  Durd)U)äfferung  ber  älteften  ©ebimente,  um 
baraiw  burd)  d)emifd)e  Umnmnblung  frl)ftallinifd)e  Sdjtefcrung  fter* 
aufteilen.  N?hte>  tbonigen  l2ebimenten  läßt  er  Xt)onfd)iefer  unb  au£ 
btcjem  fpäter  bei  längerer  SSirfung  ber  djemtfdjen  Slgentien  ©Ummer-« 
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fd^iefer  fjeroorgehen.  Safe  bei  einem  berartigen  3)urd)n)äfferungsproce& 
alle  ©renken  jroifchen  ben  ®d)iefergefteinen  üertuilrfjt  fein  müßten,  hat 
33ifd)of  nidjt  beachtet.  Sdjeerer41)  nimmt  (1847)  an,  bie  normalen 
frtjftaüinifcfjen  Schiefer  feien  aus  ©ebimenten  burd)  Umfc^meljen  unter 
Söoffer  unb  t)ot)em  £rucfe  entftanben.  £en  (kneift  bc£  ©^gebirgeS 
hält  er  für  ein  an  Ort  unb  Stelle  metamorphofierteä  ©ebilbe,  wätyrenb 
ber  rotfjc  ®nei&  bei  feiner  Ummanbluhg  ^ugteict)  eruptio  mürbe. 
3m  Dielen  gällen  bilbet  übrigen«  ber  ©neifj  nacf)  ©djeerer  bie  ur- 
fprünglid)e  unter  SWitroirfung  uon  $£afferbämpfen  cntftanbene  (£rb* 
frufte.  9lud)  93.  o.  Gotta  hält  einen  %tyit  beä  kneift  für  (SrftarrungS* 
frufte,  bie  früftallinifchen  ©d)iefer  aber  für  ba3  lefote  9?efultat  eineä 
UmmanblungSproceffeS,  ber  alle  biejenigen  <Sebimentablagerungen  be* 
troffen  t)at  unb  noch  fortmährenb  betrifft,  meiere  burd)  neuere  9lb* 
lagerungen  mehr  ober  weniger  ftarf  bebeeft  mürben.  £>rucf  unb 
Sföärme,  oielleidjt  aud)  nod)  in  ^erbinbung  mit  Sßaffcr,  bemirfen  nach 
©otta  bie  Ummanblung.  3So  alfo  frhftallintfdje  3d)iefer  bie  (Srb* 
Oberfläche  bilben,  finb  fie  nachträglich  gehoben  unb  ihrer  Derfe  beraubt 
morben.  CS.  g.  Naumann  ift  (1850)  ber  $lnfid)t,  ®nei&  unb  Irl)* 
ftallinifdje  Schiefer  ftellten  bie  urfprünglidje  £rfiarrung$frufte  bar, 
geftef)t  aber  fpäter  SSaffer  unb  SBärme  bei  if)rer  Ifntftetjung  eine 
gemiffe  ütfitroirfung  511.  (£r  erflärt  (1847)  manche  ®neifce  in  lieber- 
einftimmung  mit  s,ß oulett*<Scrope,  (£1).  Karmin,  gournet, 
(Sotta,  grapolli  u.  51.  für  eruptiu,  morin  it)m  fpäter  Äjerulf 
unb  namentlid)  3of).  Seemann  in  jeinem  burd)  pradjtüolle  2lb* 
bilbungen  illuftrierten  &terf  über  bie  altfrüftallinifchen  «Schiefer* 
gefteine  mit  befonberer  3k(uignat)me  auf  baä  fäd)fifc^e  ©ranulitgebirge, 
(fragebirge,  gid)telgebirgc  unb  bat)erifd)-bot)mijd)e  ^renjgcbirge  Oöonn 
1884)  beipflichteten. 

^Delefje62)  befennt  fict)  (1861)  als  Anhänger  ber  metamorpl)i= 
fd)en  ©cfjule  unb  führt  bie  ©efteinöummanblungcn  auf  \)ot)c  Tem- 
peratur, Söaffer,  $>rutf  unb  Wolefularmirfungen  ,uirüd.  $)ie  erfte 
bulfanifdje  (£rftarrung$rinbe  mürbe  burd)  bie  heftige  (£inroirfuug  be£ 
conbenfierten  feinen  Safferö  ^erftört  unb  lieferte  Scbtmentc  oon  fet)r 
grofjcr  2Jc*ächtigceit.  «uä  biejen  gingen  burd)  Üttetamorphofe  kneife 
unb  bie  frhftaflinifd)en  ©d)iefer  tjevüov,  bie  ihrerfeite  mieber  plaftijch 
merben  unb  fid)  511  plutonijdjen  ©efteinen  ummanbeln  tonnten, 
fiebere  finb  fomit  nicht  bie  Urfadje,  jonbem  bie  Jolge  be3  SJJetamor^ 
phiämuS. 
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$let)nlirf)e  $nfd)auungen  Dcrtrttt  aud)  *?(.  Daubree  (1857).  (5r 
f)ält  es  für  wafyrfdjeinlid),  bajj  bie  erftc,  auS  feuerigem  glufe  erftarrtc 
<£rbfrufte  Don  bem  Reiften  SBaffer  be*  Urojeans  burd)brungen  würbe 
unb  baft  fid)  alöbann  bie  93eftanbtbei(e  be*  ®nei&  unb  ber  älteften 
frnftallinifdjen  3d)icfer  au«  ber  burd)tueid)ten  breiartigen  9ttaffe  au$* 
fc^iebcn.  £ie  jüngeren  Scf)iefergcftcine  ((£f)toritfd)iefer,  (Flimmer* 
fdjiefer,  Nullit)  be*  Urgebirge«  finb  nad)  Saubree  aus  öorfilurifcr>en 
©ebimenten  unter  ber  metamorpbofierenben  ©innrirfung  üon  £rucf 
unb  überwintern  5Saffer  tjeroorgegangen.  9fudj  bie  Üttctamorpljoie  ber 
jüngeren  alpinen  frtytaUtmidjen  ©djiefer  jdjreibt  $aubrce  bem  £tn* 
flufc  Don  überljifctem  SBaffer  511. 

<S  terrn-^un  t  gel)t  roieber  metjr  auf  Button  flurüd  unb  leitet 
alle  frt)f  ta  Hin  ifdjen  ©djiefer  Don  febimentären  Sanbfteinen,  2d)tefer= 
tfjonen  unb  ftalffteinen  ab,  bie  burd)  öifce  unter  üWitlüirfung  üon 
SBaffer  unb  'fcrurf  umgetDanbelt  nmrben.  <Sterrl)  =  £unt  fud)t  bie 
babei  eintretenben  d)emifd)en  ^ßroceffe  ju  erflären  unb  jug(eid)  nad)* 
aufteilen,  baft  aud)  bie  (Eruptiogefteine  nid)t$  anberee  at«  metamor* 
pljofierte  ©ebimente  feien,  bie,  nadjbem  fie  burd)  $ifce,  SSaffer  unb 
$rutf  plaftifd)  geworben,  bie  barüber  Ucgenben  Scbimente  burdjbradjen 
unb  bie  Jorm  uon  eruptiDen  9Waffengefteinen  annahmen. 

Die  mifrojfopifdje  llnterfud)ung  Don  (>Himmerfd)iefer  führte  (El. 
<5orbt)  (1856)  jur  si*ermutt)ung,  bafc  berfclbe  rua^rfcr)etnticf)  burd) 
(Sinnnrfung  Don  ©affer,  t)of)er  Temperatur  unb  Drutf  au«  Schiefer* 
tf)on  fjero orgegangen  jei.  Die  irfjicferigc  ©truftur  erfttirt  3orbn 
burd)  med)anifd)en  3)rutf.  S(ud)  £itd)Cotf  glaubt  (1861)  bei  ber 
3Hetamorpf>ofe  frnftallinifdjer  Sdjiefergefteine  nid)t  nur  t)o()c  lern* 
peratur,  SBaffer  unb  djemijdje  (iinroirfung,  fonbern  aud)  med)anifd)e 
2)rutfnnrfung  annehmen  jti  muffen. 

fr  3i*fcl6:!)  fommt  nad)  einer  forgfältigen  fritifd)en  (Erörterung 
aller  ."ptjpo tiefen  über  bie  (*ntftet)ung  ber  frnftallinifdjen  ©d)iefer  flu 
bem  Grgebnifj,  baft  es  mafyrfdjeinlid)  ursprünglichen  unb  metamor* 
pfjifdjen  ©neife  gäbe,  iBci  ber  l£ntftef)ung  be«  erftcren  waren  Söaffer 
unb  2d)tneljfluft  beteiligt ;  er  bilbete  bie  erfte  (ErftarrungSfruftc  unb 
tonnte  unter  Umftänben,  nnmentlid)  in  ber  Umgebung  Don  Kranit, 
beffeu  cruptiDe  (Sntftcl)ung  tljeilcu.  Der  metamorptjifdje  ®ncifi  ift 
entiuebcr  burd)  (Sontactmetamorpl)öfe  unter  OTtroirfung  Don  tjeifeem 
^Baffer  au«  Xt)onfd)icfer  unb  öraumade  Ijeroorgegangen  ober  aud 
ber  unterirbifetjen  lltmuanblung  Don  8ebtmentfd)id)ten  burd)  einfadje, 
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ober  nod)  rätt)fclt)aftc  $urdjn>äfferung3proceffe  eutftanben.  9(et)nlid)e 
®enefi3  nimmt  Qirtci  aucf)  für  ©ranulit  unb  bie  übrigen  frt)ftaüi= 
nifdjen  <2?d)iefergefteine  an,  bod)  bält  er  ©limmericfjiefer,  Gfjlorit* 
fdjiefer  nnb  ^ßl)t)üit  sunt  größten  Xf)eil  für  metamorpfjofierte  Sebi- 
mente. 

Jvür  (S.  95$.  (£.  (Vitc()d  finb  (1870)  nid)t  nur  ($nei&  nnb  bie 
frufiallinifdjen  <Sd)iefer,  fonbern  and)  (Kranit  auS  ber  Sftetamorprjofe 
r»on  ©ebimentgebilben  t)erüorgegangen. 

(£inen  neuen  ©cbanfen  jur  (Srfläruug  ber  (£utftel)ung  uon  Sdu'efer* 
gefteinen  oermertfjet  in  geiftooller  SBeife  ß.  hoffen.  <5d)on  bei 
feinen  Unterfudjungen  ber  Saunuäjdnefer  (1867)  mar  er  juni 
gebnife  gelangt,  bie  meiften  frl)ftaflinifd)en  <5d)iefcr  feien  unter  bem 
(£influfj  üon  med)anijd)en  gebirgSbilbenben  s$roceffen  auf  naffem  SSege 
au*  normalen  Sebimenten  entftanben.  (kneift  unb  @limmerfd)iefer 
finb  burd)  £>rutf  umgeroanbelte  unb  fcrjieferig  gemorbene  $acie3  ber 
urfprünglidjen  granitijdjen  (SrftarrungSfrufte.  Sojjen  t)at  feine 
3t)eorie  be$  w3>i#locationdmetamorpf)i$mua"  fpäter  burd)  langjährige 
Unterjudjungen  im  §ara  meiter  begrünbet  unb  ben  MadnueiS  geliefert, 
baß  biefelben  ®efteine,  meiere  als  frt)ftaüinifd)e  (Sontactfd)icfer  be* 
obad)tet  merben,  aud)  al$  auägcberjntc  normale  Sdjiefcrgefteine  in 
weiter  Verbreitung  auftreten  fönnen. 

?Iuf  ben  Unterfd)ieb  jmifc^en  Sd)id)tung  unb  Sdjieferung,  namens 
lief)  in  frt)ptofrt)ftallinifd)en  (Gefteinen,  Ratten  ^aftuä  unb  Voigt 
fd)on  im  oorigen  3al)rlnnibert  f)ingeroicjcn,  ofync  eine  genügenbe  (£r* 
flärung  bafür  geben  p  fönnen.  <5ebgmirfft4)  (1822  unb  1835} 
jd)rieb  bie  ©Lieferung  polaren  ftttoftaHifattonefräften  flu,  bie  nad) 
einer  beftimmten  föid)tung  tt)ätig  finb.  3-  Villips  mies05)  auf 
bie  Verjerrung  uon  Verfeinerungen  in  Sdjtefergefteinen  t)in  unb 
meinte,  bie  ©Lieferung  fei  bnrct)  eine  langjame  Vcmegung  (ttried)cn) 
ber  fleinften  $t)eild)en  eiltet  $efteinä  nad)  einer  beftimmten  ?Riri)tung 
hervorgerufen  njorben.  Die  ©ebrüber  SRogerS  geigten  (1837),  bafr 
bie  ©d)ieferung3fläd)cn  in  ben  s?lllegt)anie$  ber  ,'paupterf)ebung3a£e 
biefcä  (Mnrgeä  parallel  laufen,  fdjliefjcn  fid)  aber  bezüglich  ber  (£r- 
flärung  biejer  ©rfdjeinung  ben  9lnfid)ten  Sebgtuid'tf  an.  Vergmeifter 
Vaur  in  Gfdnoeiler  erflärte  (1846)  bie  <£d)ieferung  in  ber  rf)einifd)en 
©rauroade  burd)  lateralen  Seitenbrutf.  3um  gleid)en  (Srgebnifj  ge* 
langte  1847  unabhängig  ©  Ijarpe.  3orbt)6t?)  ahmte  (1853)  bie 
edjieferung  burd)  £rurferperimentc  mit  oerjdjiebencm  Material  nad). 
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fo  bafj  über  bie  ÜJ?öglid)feit ,  ©chieferftruftur  burd)  £rutf  ju  er- 
halten, fein  „Srorifd  mehr  obwalten  fann.  (Spätere  ^ßerfucr)e  üon 
Sünball  (1856)  unb  fcaubree  (1861)  betätigten  unb  ergänzen 
bie  SHefultote  ber  ©orbu/fchen  ©jperimente.  28enn  barum  Sofjen 
£rutf  als  mejentlichfteS  Ilgens  für  bie  (£nrftcf)ung  ber  ©dnefergefteine 
in  Wnfprud)  nalnn,  fo  fonnte  er  fid)  nicr)t  nur  anf  ©rfdjeinungen  in 
ber  Statur,  jonbem  auch  auf  ba$  (^periment  berufen.  SReu  an  feiner 
£f)eorie  ift  bie  2lnnaf)me,  bafe  ber  ©ebirgäbruef  nict)t  nur  bie  üor* 
hanbenen  53eftanbtt)etle  nad)  einer  beftimmten  9tid)tung  umorbnet, 
fonbern  bafe  er  zugleich  unter  ÜKitmirfung  üon  SBaffer  chemifd)e 
^ßroceffe  einleitet,  weld)e  bie  mehr  ober  weniger  üollftänbige  9J?eta* 
morphofe  eineö  ®efteincä  bewirfen.  Soffen'3  &nfchauuna,ett  würben 
üon  91.  §eim67),  Eatfcer68),  «.  SRenarb69),  §.  föeufch70)  u.  91. 
geteilt  unb  oon  biefen  Tutoren  bem  ©ebirgäbrurf  bie  wefentltchfte 
metamorphofierenbe  (Sinmirfung  $ugefd)ricben.  (löffelet71)  nimmt 
baneben  aud)  nod)  überl)ifete$  Söaffer  als  wichtige^  SlgenS  in  9ln= 
fprueb,. 

gaft  gleichzeitig  mit  Soffen  fudjte  S.  3B.  o.  (9  um  bei72)  nad)- 
^uweifen,  bafe  ®net&  unb  frnftaüinifdje  ©ctjiefer  als  bie  älteften,  unter 
eigentümlichen  Q^ebingungen  entftanbenen  ©ebimentbilbungen  &u  be- 
trachten feien,  welche  il)rc  mineralogifche  ©ejdjaffenheit  unb  ©trufrur 
burch  bie  Bereinigung  ihrer  in  einem  burd)  über^i^teö  SBaffer  bret* 
artigen  2d)melsfluB  gelöften  Söeftanbtheile  (&iagenefe)  wäf)renb  ber 
^Ibfühlung  erhalten  haben.  ®ümbel  betrachtet  bie  ©dneferung  üon 
(kneife,  ©limmerfchiefer  unb  bie  ber  übrigen  <Sd)iefergefteine  be$ 
batjerijehen  2£albe3  nicht  altf  eine  fpäter  erworbene  (Sigenthümlichfeit, 
fonbern  al£  mirflidjc  Schichtung  unb  jeigt,  bafe  bie  vlufetnanberfolge 
ber  uerfdjicbenen  <3d)iefergefteine,  fowie  ihre  Söechfellagerung  unb 
Uebergänge  nur  mit  ächten  gefristeten  ©ebimentgefteinen  üergltd)en 
werben  fönnen.  ®ewiffe  SMaffengefteine,  wie  (Kranit,  ©üenit,  iiorit 
u.  a.  finben  fid)  balb  regelmäßig  awifdjen  ben  ©chiefergefteinen  ein* 
gelagert,  balb  als  unzweifelhaft  eruptioe  Sntrufiümaffen,  ®änge  ober 
<Stöde.  £a  bicjelben  aud)  in  ihrer  mineralogifdjen  unb  djemifdjen 
.ßujammenjeftung  mit  kneife  unb  anberen  ©chiefern  übereinftimmen, 
fo  mufi  il)r  Material  unter  gleichen  iöebingungen  entftanben  fein, 
öümbet  nimmt  barum  an,  bafe  fid)  ba$  in  grofeer  Xiefe  befinbliche 
breiartige  Sttagma  entweber  als  gefd)id)teter  ©neig,  Sagergranit  ober 
Crruptiogranit  ausbtlben  fonnte. 
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Sixtus  9Jot^*)  betampft73)  (1890)  alle  £bpothefen,  meldje  bie 
frtyftalltmfdjen  Schiefer  burd)  d)emifche  ober  medjanijdje  Metamorphofe 
ober  2)iagenefe  h^orgehen  (offen  unb  crftört  btefelben  aU  SBeftanb* 
thetle  bet  urfprünglid)en  (Srftarrungsfrufte.  $)ie  gan^e  SKeifje  ber 
frt)ftallinifd)en  ©cfuefer  ift  nad)  9io  tt)  als  eine  geologifd)  einheitliche, 
menn  aucf)  petrographifch  theilbarc,  in  gleicher  SSeife  entftanbene 
SMlbung  aufeufaffen.  S^re  mineTalogifd)e  unb  tfjcmtfcfye  3ufammen* 
iefcung  ftimmt  mit  jener  ber  älteren  (£ruptiogefteine  überein.  OTer* 
bingS  festen  ihnen  gemiffe  Steftanbtheile  roie  sJtephelin,  Seucit,  9Mi- 
litf),  ©obalitl),  n)äl)renb  anbere  in  ©d)iefern  oerbreitete  Mineralien, 
nrie  (5t)Iorit,  2alf,  ©ericit,  (Sptbot,  Gtwnit,  ©taurolith,  SBefutrian 
u.  a.  menigftenä  nid)t  ben  primitioen  (Elementen  ber  @rupth> 
gefteine  gehören,  £ie  compacte  ©traf tut,  baä  fyfyUn  jeglicher 
amorpher  ober  glafiger  ®runbinaffe  fpredjen  im  herein  mit  ber 
mineralogifcf)en  3ufammenfefeung  für  eine  plutonifche,  hhDr°5PhroÖenc 
<$ntftet)ung  ber  ©djiefergefteine.  3f)re  fdueferige  unb  gefaltete  23e* 
fcf>affcnr)ett  ift  ba3  ©rgebnifc  ber  ßonrraction  ber  fidj  abfühlenben 
(Srbfrufte  unb  be$  baburcf)  ^eroorgerufenen  S)ratfeä.  Sie  in  ben 
©djiefern  eingelagerten  Sinfen  uon  Slmphibolit,  (Sflogit,  Clioinfetö, 
Cuarj,  ftalfftetn  unb  Dolomit  finb  n>ie  bie  angeblichen  ©eröfle  als 
befonbere  $(u$jchetbungen  gleichzeitig  mit  bem  Sftachbargeftein  ent= 
ftanben.  Slucf)  bie  mifrof  fopifche  Unterfudjung  fprid)t  nach  ^  o  t  h  für 
eine  gleichzeitige  Cratftehung  aller  bie  ©chiefer  zufammenfefcenben 
Mineralien. 

3of).  Sehmann  fd)lie&t  ftd)  in  feinem  (©.  763)  bereit«  ermähnten 
2Berf  an  Soffen  an  unb  bemonftriert  bie  Söirfungen  beö  $)i8- 
location3metamorphiSmuS  an  einer  grofeen  Einzahl  trefflicher  Slb- 
bilbungen  Don  (Shieifc  unb  ©d)ieferbünnfd)liffen.  Sie  frt)ftallinifd)en 
©djiefergefteine  jerfallen  nach  Sehmann  in  ^roci  ©nippen,  roooon 
bie  oerfdnebenen  Mobificationen  üon  ©neift,  (tyranulit,  J5ctfit=  unb 
^mphibolfd)iefer  als  (Srftarrungägefteine  entftanben  finb  unb  ihre 


•)  SR  o  t  ff  Suftu«  öubmig  9lb.,  geboren  1818  in  Hamburg,  ftubierte  in 
^Berlin  unb  Bübingen  $f>armacie  unb  9?aturroiffenfdwftenf  übernahm  1845  bie 
t>äterlid)c  Slpotljefe,  flog  aber  jäon  1848  nad)  Berlin,  um  ftd)  aan&  ber  ©eologie 
$u  roibmen;  gehörte  ju  ben  ©räubern  ber  beut|'d)en  geologifd)en  ©efeflfdjaft, 
habilitierte  ftd)  1861  als  ^JriDatbocent  in  93erlin,  nmrbe  1867  aufeerorbentlicfjer 
unb  1887  orbentlid&er  SJkofeffor  für  $etrograJ)f>ie  unb  aagemeine  (Geologie ;  ftarb 
am  1.  Slpril  1892. 
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©truftur  burd)  £rutf  erhalten  (jaben.  Sebent  bcr  genannten  ©djicfer* 
gefteine  entfprtc^t  ein  plutonifctjed  Sflaffengeftein  (©ranit,  ©ranitit, 
©ttenit,  £)iorit,  ©abbro),  aus  roeldjem  baäjelbe  fyeroorgegangen  ift  unb 
mit  bem  c$  burrf)  Uebcrgänge  oerbunben  fein  fann.  £fe  übrigen 
€>djiefergefteine  roie  ©nei&gltmmerfdjiefer,  ©limmerfd)iefcr,  &l)\oxiU 
jdjiefer,  Talffd)iefer,  Nullit  ?c.  finb  burd)  $)i3location3metamorpl)ofe 
tyodjgrabig  ueräuberte  ©efteine,  bie  entroeber  toie  bie  ©neifjgümmer* 
fdjiefer  burd)  Snjection  ober  Imprägnation  mit  granitifdjem  SWateriat 
it)ren  (Sfjarafter  erhalten  ober  mie  bie  übrigen  ofme  tuejentlidje  3«s 
fufjr  fremben  ätfaterialä  entftanben  finb.  $)a3  urfprünglidje  ©ubftrar 
biefer  metamorpt)ijd)en  €>d)iefer  ift  unbefannt,  bod)  finb  fie  eiuerfeitö 
mit  ben  (SrftarrungS-,  anberfeitö  mit  ächten  flaftijdjen  <öebiment* 
gefteinen  innig  oerbunben.  (Siner  beftimmten,  präcambrifdjen  geo= 
Iogifd)en  ^criobe  geboren  bie  metamorptjifdjen  Schiefer  be$  fogenannten 
UrgebirgeS  nid)t  an,  tt>re  2Wetamorpf)ofe  t)ängt  oielmefjr  mit  ben  uer* 
fd)iebenen  ©ebirgScrf)ebungen  jufammen. 

SR.  fiep f tu«74)  betrautet  (1893)  bie  frnftalümfdjen  ©Riefet- 
gefteine  nebft  bem  eingelagerten  Marmor  in  Sittifa  für  metamorpfn'fdje 
33ilbungen  unb  bezeichnet  als  bie  £>auptfactoren  für  ben  ©eftetnä- 
metamorpf)i3mu3  1.  3Baffer  a(3  ct)emifcr)e^  Söfungömittel,  2.  Ijöfjere 
Temperatur,  3.  £rutf,  um  ba3  übcrt)t^te  SBaffer  feftyuljalten  unb 
beffen  Söfungäfätjigfeit  ju  ertjöfyen,  unb  4.  lange  .ßeitbaucr  bie 
djemifdjen  Umfäfce  in  ben  ©efteinen. 

$ür  bie  (Sntftefjung  bes  frtoftallinijdjen  fefneferigen  ©runbgebirgeS 
burd)  ©ebirgöbrurf  ober  3)tmamometamorpf)öfe  tritt  mit  grofcer  (£nt* 
fdjiebenfjeit  §.  9iof  enbufd)75)  ein,  unb  jmar  bcfct)ränfte  er  (1889) 
bie  metamorpf)ifd)e  Söirfung  be3  ©ebirgöbrutfeä  nidjt  auf  bie  febimen-- 
tären  ©Übungen,  jonbern  betrachtet  mie  fieljmann  ©neijj,  ^ornblenbe* 
ferjiefer  unb  anbere  fruftallinifdje  Sdjiefergefteine  als  burd)  &rud 
fd)teferig  geworbene  ©ruptiogefteine  (©ranit,  ©tyenit,  £)iorit).  9iofen^ 
buf er)  beftreitet  bie  9ftöglid)feit,  ©efteine  oon  ber  mineralogifdjen 
23efd)affent)eit  unb  ©truftur  beS  ©runbgebtrgeä  burd)  d)emifd)e  $u$= 
fd)eibung  auö  einem  mit  überwintern  SSaffcr  burd)tränftcn  Urbrei  ober 
Ojean  entftefjen  311  (äffen.  Äud)  bie  ©ct)tefcr)truftur  ift  fein  aus* 
fdjlie&lidjeä  ätferfmal  beä  ©runbgebirgeS,  fonbern  finbet  ftd)  aud)  bei 
jebimentären  Ablagerungen  jüngeren  Alters,  jomic  bei  maffigen  Tiefen* 
gefteinen.  2lu3  ber  allgemeinen  Verbreitung  unb  ftratigrapljijdjen 
Stellung  bc$  ©runbgebirgeä  get)t  tyeroor,  ba&  e£  in  feinen  tieferen 
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Stetten  bie  erfte  örftarrunaSr'rufte  ber  (£rbe  barfteüt.  $luS  ber 
übereinftimmenben  mineralogijchen  3ufammenfe$ung,  foroie  ber  Söechfel* 
tagerung  beS  UrgcbirgS  unb  ber  älteren  (£rupth>gcfteine  läfct  fid) 
fdjtie&en,  bafj  baS  erftere  roenigftenS  theilmeife  aus  maffigen  liefen- 
gefteinen  ^erüorgegangen  fei.  Söä'hrenb  aber  bei  ben  (ejjteren  in  ber 
$luSfd)eibungSfoIge  ber  mineralifd)en  ©eftanbthetfe  eine  ©efefcmäfjigfeit 
t»errfcr)t,  brücft  bie  Sufammenie^ung  unb  fltfinerafoerbinbung  ber 
Sd)iefergefteinc  lebiglid)  eine  mechantfd)e  Slnorbnung  aus.  $)te  Struftur* 
formen  ber  !rt)ftallintfcr)cn  Stf)iefer  finb  barum  ntcrjt  cr)emifche,  fonbern 
roefenttid)  mechanifche.  3n  djemifc^er  ^>tnftcr)t  ftimmen  bie  frtyftaüinen 
<Sct)icfer  theilS  mit  maffigen,  theilS  mit  febhnentären  ©efteinen  überein 
unb  ftammen  f)öd)ft  mar)rfcheinlidj  üon  ben  üerfcfjiebenften  liefen*, 
(Jrgufc  unb  Scbtmentärgefteinen  unb  eruptiüen  Xuffen  ob.  S)aS 
umtoanbelnbe  Sßrinctp,  bem  fie  if)re  jdneferige  Struftur  öerbanfen, 
ift  'fcrucf,  alfo  M2)t)namometamorp^mug".  3n  ben  „Elementen  ber 
©efteinStehre"  (1898)  befiniert  Hojenbufch  bie  früftallinen  tiefer 
als  „unter  mefentHdjer  SDtttmirfung  geosbhnamifdjer  $f)änomene  ju 
gco(ogifd)er  Umgeftaltung  gelangte  (Srupttogefteine  ober  Sebimente" 
unb  unterfcfjeibet  baS  ©runbgebirge  als  eine  eigene,  felbftänbige  $or* 
matton  hn  ©egenfa^  31t  ben  jüngeren  Schiefem,  meiere  als  locate 
gacieS  oerfdjicbener  Sebimentformationen  auftreten. 

©egen  biefe  Slnfchauungen  ergeben  £erm.  (Srebner76)  unb 
fr  Sittel71)  (Sinfprache,  inbem  fie  jmar  bie  Umroanbhmg  gemiffer 
©ranite  ju  „gneifeoiben"  ©efteinen  jugeben,  für  bie  ßntftet)ung  beS 
eigentlichen  UrgebirgeS  aber  ben  StynamometamorphiSmuS  ablehnen. 
(Er  ebner  finbet  eS  fdnoer  begreiflich,  wie  bie  conftante  Slufeinanber- 
folge  ber  Sd)iefergefteme  beS  UrgebirgeS  baS  Sßrobuft  cineS  bem 
3Bed)fet  unb  ben  3ufälligfeiten  ausgefegten  GuetfdjunaS-  unb  $urcr)s 
mäfferungSproceffeS  fein  follte.  3  * r  ^ e  ^  wacht  barauf  aufmerffam, 
baf;  baS  tupifdje  ©runbgebirge  ober  auch  jüngere  Sduefergefteine  in 
manchen  ©ebteten  nur  geringe  Spuren  oon  ©ebirgSbrucf  öerratt)en, 
mä'hrenb  Sebimentärgefteine  oft  bie  geroaltigften  teftonifct)en  Störungen 
unb  Sßreffungen  erlitten  haben,  ohne  ihre  urfprüng(id)e  93efdt)affenr)eit 
in  nennenswerter  SBeife  ju  oeränbern. 

gür  bie  2)tHiamometamorpt)ofe  fprechen  fich  in  neuefter  Qtit 
eine  Sht^ahl  angefehener  Sßetrographen,  nne  93roegger,  Sauer, 
Solomon,  3)uparc,  (E.  Sdjmibt,  SBetnf cr)enf,  ©rubemann, 
9i  i  0  a  u.  §1.  aus.    2Jftt  bef onberem  (Erfolg  hat  3B-  Solomon78) 

Rittet,  ®e(«ithte  t>er  Ofoloflie  unb  «aläontoloßie.  49 
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bte  (Sontacterfdjemungcn  bei  alpinen  2:iefengefteinen,  namentlich  in 
ber  Äbameüogruppe,  ftubiert  nnb  gezeigt,  bafj  oerfchiebenarttge  Machbar: 
gefteine  auf  Diele  hunbert  sJO?eter  Entfernung  metamorphofiert  unb 
in  frnftalltnifche  Schiefer  umgeroanbelt  roerben  tonnen.  Solomon 
fommt  auf  ©runb  mehrjähriger  Stubien  am  Äbamello,  an  ber  Ginta 
b'Äfta,  in  ber  Umgebung  uon  Sßrebaföo,  ©ri^en,  ftlaufen  u.  f.  tu. 
*u  bem  ©rgebutfe,  ba&  bie  förnigen  ^tefengefteine  ber  Xiroler  £entral= 
alpen  nicht  rote  33 ro egger  u.  51.  angenommen  hatten,  ein  triabifcheä 
Älter  befifcen,  fonbern  erft  in  ber  ^ertiärjeit  emporgebrodjen  unb  in 
gorm  uon  Saccolithen  unb  i8att)oltt^en  erftarrt  feien,  roobei  fie  ihre 
9fachbarfd)aft  ütelfact)  ju  froftallinifchen  ©chiefern  umgeftalteten  unb 
möglicher  SBeife  bie  lefcte  $>ebung  ber  Älpen  beroirften. 

$)ie  Unterfuchungen  Don  (£.  e  i  n  f  et)  e  n  f 79)  im  Gebiete  be$ 
®rofjoenebiger3  befchäftigen  fief)  ebenfalls  in  fein:  etngehenber  SSeije 
mit  (£rfeheinungen  ber  Gontactmetamorphofe  unb  mit  ben  ^Beziehungen 
ber  im  Sdjiefcrgebirge  eingelagerten  ^ertborite  unb  Serpentine,  $ie 
erfteren  finb  als  intrufioe,  in  oortjanbene  Hohlräume  eingepreßte 
SOcaffcngefteiue  ju  betrachten,  bie  bafelbft  unter  bem  ©influfe  beä 
©ebirgäbrutfeä  $u  $iefengefteinen  erftarrten,  nachträglich  burch  bie 
fortbauerube  Ginroirfung  ber  öebtrgäfaltung  eine  innere  3ermalmung 
erlitten  unb  theilroeife  burch  hetäe  kämpfe  unb  überführe  Söflingen 
in  Serpentin  umgeroanbclt  rourben.  S)ie  fogenannten  (£enrralgranite 
ber  Älpen  (äffen  häufig  bie  SBtrhmgen  uon  ®ebtrg$brucf  erfennen 
unb  finb  meift  uon  jehieferigen  ^anb^onen  umgeben,  bie  theilä  au* 
urfprünglichen  ÜBcftanbtheilen  be$  (3ranit3,  theilö  auö  Mineralien 
beftehen,  ruelcr)e  fid)  roährenb  beö  (SrftarrungSprozeffeS  unter  bem 
(Sinflufe  beä  jufammenfaltcnben  (^ebirgöbrurfeS  burch  r^iejorrnftaUi» 
fation"  gebilbet  Imben. 

Obroohl  bie  frnpothefe  be£  Xunamometamorphiämuö  in  ben 
legten  Sahren  zahlreiche  Anhänger  gefunben  ha*/  \°  erfcfjemt  bie 
grage  nach  oer  Gntftehung  Oer  frttftalltnifchen  Sdjiefer  unb  beä 
®runbgebirge*  bod)  noch  feinesiioegö  abgefchloffen.  (Sie  ftefjt  gegen* 
roärtig  im  SHtttelpunft  ber  3)i3cujfion  unb  eignet  fid)  barum  roenig 
für  eine  t)iftorifcr)e  3)aritellung. 
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unter  fungen  511m  6.  ftapttel  ber  4.  $eriobe. 
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Perfiemerungsfttn&e  (Paläontologie). 

Wacf)bem  burd)  SSiüiam  Smith,  2Uc£.  Srongniart  unb  Guuier 
bie  53ebeutung  ber  SBerfteinerungen  als  t)iftortfd)e  £enfmünjen  5111* 
Slltcräbefttmmung  ber  3ebimentgefteine  erfannt  unb  burd)  9  ( unten? 
bad),  (Suoier,  öamartf,  3cf)lotf)etm  u.9(.  btc  roiffenfd)aft(id)e  Unter- 
fud)img$mett)obe  ber  3°°foflicf  oergleidjenbcn  Anatomie  unb  ÜSotantf 
aud)  auf  bie  Ueberrefte  uriücltlidjer  Crgantemen  angetuanbt  morben 
mar,  natun  bie  ^erfteinerungSfunbe  einen  mächtigen  9fufjd)nntng.  ©te 
mar  nunmehr  in  bie  SKeirje  ber  mohl  begrünbeten  naturnnffenfdjaft 
liehen  ^iöcipltnen  eingetreten  unb  fjörtc  auf,  ber  Xummclpla|3  bttet= 
tantifd)er  ©eftrebungen  511  fein.  3m  Anfang  ber  breifu'gcr  3af)re 
erhielt  bie  neue  Sötffenfdjaft  faft  gleichzeitig  burd)  Ducrotat)  bc  35Iain^ 
utile  unb  55 i f et) c r  0.  Söalbheim1)  bie  ^Bezeichnung  ^5ala Ontotogie, 
ein  9came,  melier  fid)  in  ftranfreid)  unb  ©nglanb  rafd}  einbürgerte, 
n>äf)renb  man  in  £)eutfd)lanb  lange  $e\t  «od)  immer  oon  petrefaftem 
funbe  unb  petrefaftologie  jprad). 

3mei  Dichtungen  machten  fid)  in  ber  Paläontologie  uon  Anfang  au 
geltenb,  eine  ftratigraphifch?  unb  «nc  biologijdje.  3Me  erfterc  beljanbelt 
bie  ^erfteinerungöfunbe  lebiglid)  als  §ilfswiffenfd)aft  ber  Geologie. 
$)ie  fofftlen  Crganiömen  bienen  al$  Seitfofftlien  jur  9llter*beftimmung 
ber  üerfchtebenen  <Sd)id)tgefteine  unb  haben  ben  gleiten  Sßertt)  mic 
anberc  ju  biefem  3iel  fütjrenbe  9J?erfmale.  ^Ötcte  ber  t)icrhcr  9e' 
hörigen  9lbt)anblungen  befifcen  geringen  biologifdjcn  2llertt)  unb  ftub 
nid)t  feiten  uon  Tutoren  abgefaßt,  benen  jebe  ^orbilbung  in  $oologic 
unb  ©otanif  fehlte.  3$on  allgemeinerem  ^utereffe  finb  53efd)ieibungen 
ganzer  Jaunen  unb  gloren  irgenb  eineö  beftimmten  ^eitabfdjnitteiS 
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in  ber  (&ttroitfeluna$g,ejcf)id)te  ber  (£rbe.  Slucf)  berartige  9Kono* 
grapfneen  »erfolgen  $mav  in  erfter  Sinie  ftratigrapf)ticf)e  Qtütdt, 
liefern  jebod)  wertvolles  9ttaterial  jur  §erfteHung  einer  QmtnntfelungS* 
gefdjidjte  ber  organifdjen  Schöpfung.  $te  mistigere  Literatur  biefer 
$rt  ift  bereits  in  bcm  Slbfcfmitt  über  gormationSlefjre  (Stratigraptjie^ 
angeführt.2) 

$)er  erfte  SSerfucf)  einer  cf)ronologifcf)en  5)arfteüung  ber  foffiJen 
Organismen  finbet  fid)  in  ®.  SBronn'S  Lethaea  geognostca 
(©.  582).  5)ie  SBerfteinerungen  ber  fünf  oon  ©ronn  angenommenen 
geologischen  ^erioben  finb  in  ftyftematifdjer  ^Reihenfolge  aufge&äfjlt, 
betrieben  unb  jum  gro&en  Sfyeil  abgebilbet.  liefern  im  3>af)re 
1835  begonnenen  unb  1838  üoüenbeten  SBerf,  baS  in  fpätertn  Stuf* 
lagen  mefentlitf)  erweitert  mürbe,  folgte  1848  unb  1849  ein  Index 
palaeontologicus,  morin  unter  SRittturfung  oon  ©oeppert  unb 
o.  Stteöer  jdmmtlicfje  bamalS  befannten  SBerfteinerungen  in  alptja* 
betifc^er  unb  foftematifcfyer  Slnorbnung,  nebft  Angabe  ber  Siteratur 
unb  ©tmontnnif  aufgejäfjlt  finb.  <Soroofjl  bie  Lethaea  als  aucf)  ber 
Index  palaeontologicus  finb  2ßerfe  oon  ftaunenStoertf)er  Qtelefjr* 
famfeit  unb  Siteraturfenntnifj.  ©ie  f)aben  einen  großen  ©influfj  auf 
bie  (Sntmicfelung  ber  Paläontologie  ausgeübt  unb  fdmfen  für  mehrere 
$>ejennien  bie  ®runb(age  für  afle  jufammenfaffenberen  paläontologi* 
fcr)en  Arbeiten.  $>em  ftetS  road)fenben  Sntereffe  für  $erfteinerungen 
üerbanfen  mehrere  anbere  grogartige  Unternehmungen  if)ren  Urfprung. 
©o  5»ifcf)en  1812  unb  1845  in  ©nglanb  bie  fd)on  <§.  187  ermähnte 
Mineral  Conchology  of  Great  Britain  ber  beiben  ©orocrbu'S, 
in  S)eutfcf)lanb  aroifcfjen  1826  bis  1844  baS  prächtige  ^afclroerf  ber 
Petrefacta  Gennaniae  oon  31.  ©olbfufj  unb  ©raf  flu  üttünfter, 
in  granfreid)  bie  Paläontologie  Francaise  oon  bleibe  b'Crbignu 
(1840—1855).  ©olbfufe*)  unb  fünfter**)  wollten  eine  3cono= 
grapse  aller  in  £eutfd)lanb  uorfommenben  Snoertebraten  liefern, 


•)  ©olbfufe  ®eorg  Äuguft,  geboren  1782  $u  X^urnau  bei  ©anreutfc; 
ftubierte  in  Erlangen,  habilitierte  ftcfc  bort  1804,  würbe  1818  ^rofeffor  ber 
3oologie  in  erlangen  unb  fur$  barauf  nad)  öegrünbung  ber  Uniöerfitfit  53onn 
al«  ^rofeff  or  ber  Zoologie  unb  Mineralogie  baf)in  berufen ;  ftarb  1848  in  Sonn. 

*•)  fünfter  ©eorg  ©raf  flu,  geboren  1776,  fiammt  au*  $>annot>er,  lebte 
als  bai)crifd)er  Äammerfjerr  in  SBatjreuO),  ftarb  bafelbft  1844.  Seine  DradjtDolle 
^etrefaftenfanimlung  würbe  Dom  banerifdjen  Staat  erworben  unb  Farn  nad) 
9Ründ»enr  wo  fie  ben  ©runbffocf  beS  jefcigen  paläontologifd)en  SKufeumS  bilbct- 
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jdjeiterten  jebocfj  an  bcm  Umfang  ihrer  Aufgabe  itnb  }d£)loffen  ihr 
SßcrC  ab,  nacf)bem  bie  ©pongien,  Korallen,  (Ertnoibeen,  (Schintben, 
unb  ein  Ztyii  bcr  foffifen  SDfufcheln  unb  ©dtjnecfen  erlebigt  roaren. 
5Turf>  b'Orbignh  oermochte  fein  SRiefenroerf,  bie  Beitreibung  unb 
Abbilbung  aller  in  granfreicf)  oorfommenben  foffilen  Smoertebraten 
nicht  ju  oollenben  unb  mufcte  ftcf)  auf  SKonograp^ieen  ber  jurafftfc^cn 
unb  cretaceijchen  Septjalopoben,  ®aftropoben,  ber  cretaceijchen  Öamelli* 
brand)iaten,  SBracfnopoben  unb  93rt)o$oen  unb  eineö  XfjeileS  ber 
cretaccifchen  Seeigel  befd)ränfen. 

3m  erften  33anb  beä  Cours  el^mentaire  de  Paläontologie  et 
de  Geologie  stratigraphi(jue  (1849)  gibt  b'Crbignt)  eine  furje 
ft)ftematifcf)e  Ucbcrfictjt  ber  foffilen  Crganiömen  unb  im  Prodrome 
de  Paläontologie  ein  nach  ©rufen  georbneteS  SBerjeidmifj  ber  bamatä 
befannten  foffilen  9Hoflu3fen,  «StrahltfHere,  ©pongien  unb  goramini* 
feren,  baS  jebocr)  an  SBollftänbigfeit  meit  hinter  öronn'd  Index 
palaeontologicus  jurürfbletbt. 

3)ie  genannten  5Berfe  befaffen  für)  oorjugSmeife  mit  ©pecieö- 
beid)reibung  unb  uermehren  baä  polaontologtfcrje  Material  beträchtlich. 
'3n  mufterhafter  2Beife  }ud)t  bie  feit  1847  beftet)enbe  Palaeonto- 
graphical  Society  in  ISinjelmonographi^n  jämmtlic^e  in  ©nglanb 
oorfommenben  SBerftemerungen  befannt  $u  machen.  ©8  finb  bis  jefct 
51  ftarfe  Cuartbänbe  oon  biefer  ©efeüfchaft  öeröffentlidjt,  roorin  bie 
»ergebenen  Abteilungen  beS  %tytx*  unb  Pflanzenreichs  üon  ben 
erften  Autoritäten,  rote  9Rtcf>.  Croen,  §.  ÜHilne * ©broarbä, 
@.  JorbeS,  $aoibfon,  SBoobroarb,  SRan  Sanfafter, 
Xraquair,  £>inbe  u.  j.  ro.  bearbeitet  finb.  3)ie  (Schriften  ber 
Palaeontographical  Society  nehmen  in  ber  periobifdjen  paläonto* 
logijd)en  Siteratur  roof)l  bie  erfte  ©teile  ein,  obruor)!  it)re  Aufgabe 
auf  bie  britifcf)en  $erfteinerungen  bejdjränft  ift.  (iincn  unioerfeüeren 
(£f)cirnfter  trägt  bie  im  3at)re  1846  oon  SB.  Shtnfer  unb  o. 
Sttener  begrünbete  3e^f(hTtft  »Palaeontographica«,  bie  feit  brei 
Bennien  oon  SX.  o.  Sittel  fortgefefct  wirb  unb  gegenwärtig  au« 
46  ©änben  beftetjt.  Sie  enthält  größere  Sflonograpcjiecn  unb  Heinere 
Abf)anblungen  paläonto(ogifd)en  SntjalteS.  Aehnlid)e  3citfcf>rifteti 
mürben  fpäter  auch  in  Oefterreid)4lngarn,  granfreid)  unb  Stalten 
in$  Seben  gerufen. 

Unter  ben  üöerfen,  roeld)e  bic  $8erfteinerungen  mehr  nach  *hrer 
biologifchen  als  nach  ihrer  ftrattgrapr)ifct)en  ©ebeutung  berücffichtigen, 
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oerbienen  3.  g.  $  rüger '3  urroeltticfye  Waturgefdnd)te,  ein  alptja- 
bettfd)  georbneteä,  burtf)  fur^e  33eid)reibungen  erläutertet  9.^er^eicf^ 
nife  aller  bi8  1825  Mannten  s-8erfteiuerungen,  gr.  ,§ol('$  fur^es 
£anbbud)  ber  ^etrefaftenfunbe  (1831),  *öudlanb?3  Mineralogy 
and  Geology  (1836),  ©.  91.  SWantelf'S  Medals  of  Creation 
(2  93änbe,  1844)  unb  uor  9lüem  fr  3.  Rietet ^  TraUe"  älemen- 
taire  de  Paleontologie  ($ari£  1844—1846)  Ermahnung,  öurf* 
lanb'8  weit  oerbreiteteä,  oon  Slgaifts  in«  2)cutfd)e  überfefeteä  53ud) 
äeitfmet  fid)  burrf)  üorflüglicfye  Slbbilbungen  au*  unb  enthält  nad) 
einer  furjen  geologifdjen  Einleitung,  worin  namentlich  aud)  bie 
Uebereinfhmmung  ber  geologifdjen  Entbetfungen  mit  ber  ^eiligen  ©djrift 
betont  roirb,  eine  t)öd)ft  anjieljenb  gefdnriebene  lleberftd)t  ber  foffilen 
CrganiSmen,  wobei  öiclfacr)  auf  it)re  ÖebenSrocifc  unb  il)r  s^ert)ältnife 
ju  ben  jeftigen  Erbbetoofyncm  9iüdfid)t  genommen  ift.  Rietet*) 
befyanbelt  bie  ^erfteincrungäfunbe  nid)t  in  erfter  2inie  als  eine  £ilf$- 
wiffenfdjaft  ber  (Geologie,  fonbern  alö  einen  2f)eil  ber  3oologie,  Oer; 
gleicfyenben  Anatomie  unb  öotanif.  Er  befdjränft  fid)  in  feinem 
&*erf  auf  bie  foffilen  Xl)ierc  unb  liefert  oon  biefen  in  ftreng  fufte* 
matifdjer  Crbnung  unb  unter  ftetem  £>inroeiä  auf  bie  nod)  jefct  er> 
ftierenben  formen  eine  mit  grofter  Öiteraturfenntnifj  burdjgefüfyrte 
£arfteflung.  $>aS  gcologifdje  SBorfommen  ber  ermähnten  Gattungen 
unb  Birten  ift  überaß  forgfältig  berütffidjtigt,  menn  aud)  bie  ftrati* 
grapf)ifdjc  ©ebeutung  ber  ^erfteinerung  gegenüber  tt>rer  biologifdjen 
in  .^intergrunb  tritt.  33ei  ben  9ftolluSfen  unb  Ed)inobermen  folgt 
Rietet  in  ber  Siegel  ben  ?lnfd)auungen  b'Drbignr/S,  bei  ben  Wirbel- 


•)  Rietet  ftrancoiS  3ule$,  geboren  am  27.  (September  1809,  ift  ber 
Sprofic  einer  öornet)tncn  Genfer  ^atrijierfamilie.  9iadj  Soltenbung  feiner  natur* 
roin"cnfd)afttid)cn  unb  juriftijdjen  Stubien  an  ber  Wfabemte  in  ©enf  begab  er 
fid)  1830  nad)  $ari8,  wo  er  mit  Guüier,  G>eoffroi)=Sainbfcilaire,  SJlainöiüe  unb 
o.  Slubouin  Diel  oerfefjrte.  1833  mieber  in  ©enf,  befdjäftigte  er  fid)  üor$ug$: 
njftfc  mit  (Entomologie  unb  t>crgleid)enber  Anatomie  unb  üermafylte  fid)  mit 
fträulein  be  la  SRiüc,  einer  Gnfelin  oon  Weder  be  Sauffure.  1835  erhielt  Rietet 
bic  ^rofeffur  für  3oologie  QU  Dcr  Wfabemte,  50g  fid)  aber  1859  jurürf,  um  fid) 
uon  ba  an  faft  ganj  feinen  paläontologifdjen  Arbeiten  unb  ber  3)irection  i?e* 
uatur^iftorifdjen  SRuieumS  j$u  nribmen.  3u>iid)en  1866  unb  1868  übernahm  er 
nodmtalö  baS  JRcctorat  ber  (Genfer  $lfabemie  unb  mar  gugleid)  Witglieb  beS 
Unterrid)t3ratf)$  ber  polntcdjnifdjen  3d)ule  in  3ürid) ;  audj  am  politifdjen  öeben 
nat}m  Rietet  al8  SJtitglieb  be«  ©rofeen  3iat^S  oon  ©enf,  foroie  be§  33unbcd- 
unb  9?arionalratbö  in  $crn  regen  Hnü)eil.    (Sr  ftarb  am  15.  SRärj  1872 
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t()icren  ftü§t  er  ftd)  ^auptfäc^ltc^  auf  bie  Arbeiten  üon  (Suoier  unb 

flgaffa. 

2)aä  pictet'fd)e  Werf  biente  einer  9teif)e  üon  Lehrbüchern,  bte 
in  rafdjer  golge  nad)  einanber  erfdjienen,  als  Sftufter.  So  fchliefct 
fid)  5.  35.  ber  ®runbri&  ber  $erftetnerung$funbe  üon  53.  ©einifc 
(1846)  fotuohl  in  ber  Wnorbnung  unb  ©ehanblung  beä  <5toffS,  als 
aud)  in  ber  Umgrenzung  ber  gamüien,  Gattungen  unb  Birten  aiemlitf) 
genau  an  Rietet  an.  (£.  ®.  (Giebel 'S*)  allgemeine  Paläontologie 
(1852)  ift  ein  fur^er  Seitfaben  otme  felbftänbigen  Inhalt,  feine  um 
ooÜenbet  gebliebene  „gauna  ber  SBorroelt"  (1847 — 1850)  eine  flei&ig 
compiliertc,  ft)ftematifche  9Iufflähtung  aller  befannten  Wirbeltiere, 
©lieberttjiere  unb  Sephalopoben.  g.  51.  OuenftebfS  ^etrefaftenfunbc 
(Bübingen  1852)  zeichnet  ftcf)  burd)  eine  gülle  neuer  unb  feiner  Ü8e= 
obad)tungen,  fotoie  burd)  einen  TOaS  mit  üortrefflichen,  gröfjtentheilS 
neuen  Slbbilbungen  aud  unb  r)at  in  brei  Auflagen  bis  1885  mehrere 
Generationen  in  baS  ©tubium  ber  S8crfteinerungSfunbe  eingeführt. 
Slufeer  biefem  fiehrbud)  bat  Cuenftebt  aud)  unter  bem  Xitel  s#etre^ 
faftenfunbe  3)entfd)lanbS  $mi)tyn  1840  unb  1878  ein  Sammclroerf 
über  bie  foffilen  Snüertebraten  üeröffentlid)t,  worin  feine  reichen  Er- 
fahrungen über  Gephalopoben,  Gaftropobcu,  ©radjiopoben,  (Sd)ino- 
bermen,  ftorallen  unb  Spongicn  in  fieben  Xejrtbänben  unb  einem 
MaS  in  golio  oon  218  Safein  niebergelegt  finb.  9f.  Cmen'S 
Paläontologie  (18IK))  gemährt  einen  trefflid)en  lleberblirf  ber  foffilen 
Wirbeltiere,  bie  Wirbellofen  bagegen  finb  ungenügenb  betjanbelt. 

£ie  fnftematijc^e  biologijdje  föidjtung  ber  SBcrftcinerungSfunbe 
ftanb  bis  1860  unter  bem  (Sinfluft  ber  (Suüier'fdjen  Iljeorie  üon  ber 
Unmanbelbarfeit  ber  Birten.  Samard'S  füt>tie  §t)potr)efcn  über 
Transmutation  unb  ^esscenbenj  ber  organifdjen  formen  fanben  nod) 
nid)t  ben  geeigneten  ©oben  unb  blieben  namentlich  in  paläontologU 
fd)en  Greifen  faft  unbeachtet,  obwohl  G.  ©ronn,  Cuenftebt  u.  51. 
nicht  au  bie  ftarre  Unoeränbcrlidjfeit  ber  Strien  unb  an  bie  jdjroffe, 
burch  ftatafltjSmen  bebingte  Slbgrenjung  ber  oerfchiebenen  <5d)öpfung^ 
perioben  glaubten.    3m  Gaumen  mar  übrigens  bie  Periobe  j\miid)cn 

*)  (Giebel  (Jbriftopb,  ©ottfrieb  Mnbreaä,  geboren  1820  in  Cueblinburg, 
ftubierte  in  .tyaüe,  habilitierte  fid)  bafelbfi  1848  für  Paläontologie  unb  (Geologie- 
92ad)bem  er  ^roeimal  bie  SJertretuitfl  ber  ^rofefinr  für  Zoologie  an  C^crmar'S 
unb  SBurmeiftcr'S  ©teile  übernommen  fjatte,  mürbe  er  1858  aufeerorbentlidjer 
unb  1861  orbentlidjer  ^rofeüor  ber  3«>ologie  in  Jpalle;  ftorb  im  Wooembcr  1881. 
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1820  bis  1860  für  bic  Paläontologie  äufeerft  fruchtbar.  ©ine  gülle 
oon  neuen  formen  mürbe  it)r  burtf)  bie  in  oofler  SÖCütt^e  ftetyenbe 
ftratigrapljtfcfje  gorfdjung  augefüfjrt,  unb  mit  ifjrer  roiffenfdjaftlicfjen 
Verarbeitung  befdjäftigten  fid)  eine  grofee  Slnjatyl  oon  gorfdjern. 

gür  bie  $enutnt§  ber  fofftfen  ^flanjen  t)atte  ©djlotfjeim 
1804  eine  miffenfd)aftlid)e  ©runblage  gefdjaffen,  auf  melier  ®raf 
(Sternberg*)  fortbaute.  3n  feinem  §aupttoerf  „Verfug  einer 
geognoftifc^botanifc^en  3)arftetlung  ber  glora  ber  Vorzeit"  (SRegenS* 
bürg  unb  Sßrag  1820 — 1832)  finb  über  200  foffile  ^ftanjenarten 
betrieben  unb  auf  60  prächtigen  goliotafeln  abgebilbet.  SternbeTg 
fudjt  bie  fofftlen  Ueberrefte  in  baS  botanifcfye  ©Aftern  einzufügen,  be= 
jeid)net  'fie  nad)  ben  für  bie  jefct  lebenben  Sßflanjen  gültigen  Regeln 
unb  oerroirft  bie  bisher  übliche  befonbere  Terminologie  für  bie  Der* 
fteinerten  Organismen,  ©ternberg  t)at  fid)  um  baS  SBerftänbnifj  unb 
bie  richtige  botanifdje  Deutung  fofftler  ^flanjen  gro&e  SSerbienfte 
erworben  unb  für  eine  miffenfc^aftlic^e  SluSbilbung  ber  ^ßaläoplrt)to= 
logie  ben  2öeg  gebahnt. 

(£in  3af)r  nadj  bem  (£rfd)einen  ber  erften  Sieferung  beS  Stern* 
berg'fd)en  SSerfeS  begann  $lbolpt)e  53rongniart**)  feine  baf)n= 
bredjenben  Unterf uc^ungen.  SSie  Sternberg,  fo  t»crgletcr)t  aucf)  93ron= 
gniart  bie  foffilen  gormen  unabläfftg  mit  ben  nod)  jefct  erjftierenben 
unb  gelangte  barum  aucf}  ju  äfmlidjen  (Srgebniffen  wie  fein  beutfdjer 
3eitgenoffe.  93rongniart  oerfügte  über  ein  meit  gr öftere«  Material 
als  Sternberg.  Seine  erfte  ?lbfmnblung 3)  über  bie  (Slafftfication  unb 
Verbreitung  ber  fofftlen  ®en)äd)fe  (1822)  ift  barum  bie  öollftcmbigfte 
unb  miffenfrfjaftlicf)  beftc  Ucberficfjt  ber  gefammten,  bis  baf)in  be- 
faunten  foffilen  ^flan^enmelt.  (Sin  grofeeS,  reid)  iHuftrierteS  5Berf4), 
bcffen  Sntjalt  in  einem  »Prodrome«  angefünbigt  rourbc,  follte  eine 
Ergänzung  unb  roeitere  SluSfütjrung  ber  mein*  ffi&enf)aften  erften 


•)  8ternberg  tfaSpar  SNaria  ©raf  o.,  geboren  am  6.  Januar  1761  &u 
©eroroife  (93öf)men),  gehörte  einem  alten  Wbel&gefdjledjt  an,  mar  ^räftbent  beS 
böt)mii^en  Wahonalmufeum«,  bem  er  feine  ©ibliot^ef  unb  Sammlungen  hinter* 
liefe;  ftarb  am  20.  $ccembcr  1838. 

**)  ©ron gniart  Slbolpfc  l^obore,  geboren  1801  in  $ari«  al*  Sofcn 
bc£  berühmten  (Geologen  ?Kejranbre  ©rongniart,  ftubierte  SRebtctn,  bcfcr>äfttgte 
fid)  aber  Doraugärocifc  mit  SBotanif;  muvbe  1833  ^rofeffor  ber  SBotanif  am 
Jardin  des  Plantes,  1852  ©eneralinjpector  ber  Untoerfttät  oon  ftranfreid); 
ftarb  am  19.  Februar  1*7<>  in  v^8ariö. 
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Slbtyanblung  bitbcn,  ift  jebocf)  leiber  unoollenbet  geblieben  imb  enthalt 
nur  bie  monograpt)ifd)e  ^Beitreibung  eineä  großen  StjeileS  ber  (Srtipto* 
aamen.  3n  biefem  28erf  fjat  93rongniart  ein  Vorbilb  für  bic 
9Jcetf)obe  paläopf)t)tologifcf)er  gorietjung  gefefjaffen.  Obn?or)l  Än^änger 
ber  (Suoier'fctyen  $r)eorie,  weift  SBrongniart  bodj  auf  eine  fuccejfioe 
Veroollfommnung  ber  gloren  in  ben  oerfcrjiebenen  aufeinanber  fol- 
genben  ©rbpertoben  tjtn  unb  glaubt,  ba&  bie  anfänglich  mit  $tot)ten* 
fäure  überfättigte  unb  manne  Suft  im  Sauf  ber  £eit  reiner  unb 
fütjler  geworben  fei  unb  barum  weniger  geeignet  mar  für  bie  maffen* 
tjafte  ©ntwttfelung  oon  OefäfjcrUptogamen.  $a$  pftan^ltc^e  ßeben 
begann  nad)  ?lb.  SBrongniart  auf  fleinen  Unfein  im  ätteften  Ur* 
meer;  biefe  Snfeln  oereinigten  fid)  fpäter  ju  geftlänbern,  bebeeften 
fid)  mit  üppiger  Vegetation,  bie  immer  oolttommenere  $t)pen  erhielt 
unb  firf)  mefjr  unb  met)r  jener  ber  Sefctjeit  näherte.  3)ie  grofeen 
ftenberungen  in  ben  urwelttidjen  fiioxen  unb  Jaunen  treten  gleich- 
zeitig ein  unb  finb  bebingt  burd)  gewaltige  (Srbreoolutionen. 

Qu  eigentümlichen  (Srgebniffen  gelangten  3.  Einbleo  unb 
28.  u  1 1 0  n  burd)  baö  ©tubium  ber  fojfilen  Jlora  ©rofebritannienä. 
3^r  unoollenbeteö,  au$  brei  Cctaobänben  beftefjenbeä  2Serf  würbe 
jwifcfien  1831  unb  1837  oeröff entließt  unb  enthält  gute  Beitreibungen 
unb  Slbbilbungen  ber  meiften  carbonifcfyen  ©ewäa^fe.  £)ie  beiben 
Tutoren  leugnen  bie  (^nften^  Oon  Saumfarnen  in  ber  <Steinfohlen* 
formaiion,  bezweifeln  bie  $Berwanbtfd)aft  ber  Galamiten  mit  ben 
(£qutfetaceen  unb  glauben  in  ber  (Sarbonflora  neben  ben  Koniferen 
auc^  Gactaceen,  ©uptjorbiaeeen  unb  anbere  £icotnlebonen  nachmeifen 
ju  tonnen.  (£ine  progreffioe  (Sntwitfelung  ber  foffilen  gloren  wirb 
burdjauä  in  Slbrebe  geftellt. 

örongniart  unb  feine  Vorgänger  tjatten  bei  ber  Veftimmung 
fofftler  Sßflanjen  auäfchliefelid}  mafroffopifd)c  Sfterhnafc  benu^t  unb 
bie  feineren  (ötrufturoerhältntffe  wenig  berütffidjtigt.  (Sine  furze 
©iffertation  oon  51.  ©prengel6)  (1828)  über  üerfiefelte  Qkumftämme 
(^farolitfjen),  welcher  1831  eine  Slbhanblung  Oon  9Bitt)am6)  über 
bie  <Struftur  fofftler  unb  recenter  ^)Öl^er  unb  1832  ein  mit  üielen 
Slbbilbungen  oerfeheneS  28erf  oon  93.  Gott a7)  über  bie  ^ßfaronien  au3 
bem  fächftfcfjen  SRotljliegenben  folgten,  eröffneten  burd)  Mnmenbung 
be$  SOWroffopS  ein  neues  goridmngägebiet,  baä  fpäter  oon  (Sorba*), 
?lb.  Vrongniart9),  ©oeppert,  @.  8d)tnib  unb  ©bleiben 10), 
(£.  (£.  ü.  9tf  erdltn11),  (S.  28.  ©innen12)  u.  %.  mit  grofjem  Erfolg 


■ 
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bebaut  nuirbe.  GorbaV)  großem  Söcrf*)  enthalt  eine  forgfältige 
SarfteÜung  ber  3trufturuerr)ältniffe  jat)lreitf)er  foffiler  unb  recenter 
§öl$er,  namentlid)  uon  ®efäBcru,ptogamen  unb  aeidjnet  fid)  buref) 
oortreffüdje,  üom  $lutor  felbft  gezeichnete  Slbbilbungen  aus.  $>ie 
Mbfjanblung9)  oon  $lb.  Sörongniart  über  bie  ©trufrur  uon  Cepibo- 
benbron,  Sigilfaria  unb  ©tigmaria  gilt  nod)  f)eute  atä  ÜJhtftcr  einer 
feinen  9$eobad)tung3metl)obe.  Seine  Don  St.  SRüller  inS  $cutfdjc 
überfefcte  dnronologijrije  lleberfidjt  ber  s$egetation3perioben  unb  ber 
uerfdjiebenen  fiioxen  in  it)rer  9cad)einanbcrfolge  auf  ber  ©rbober* 
flädje  ift  bie  erfte  unb  oollftänbigfte  3uiömmenftellung  ber  fofftlen 
iyloren  in  ben  uerfdjiebenen  tfrbperiobcn. 

9(uf  ber  burd)  Sörongniart  gcfd)affenen  ®runblage  ber  $aläo= 
pf)t)tologie  rufyen  bie  jafjlreicfjen  unb  wichtigen  SBerfc  £>.  SH.  ®oep- 
pert ?ä**),  roeldje  jroifdjen  1834  unb  1884  erfdjienen.  Äein  anberer 
Jyorfdjer  l)at  eine  gleidje  Sdijot)!  oon  2d)riften  über  foffite  ^flan^en 
ueröffcntltcr>t,  unb  faum  gibt  eä  ein  ®ebiet  ber  fofftten  öotanif,  auf 
tueldjem  ®ocppert  nidjt  tfyätig  roar.  ©eine  sUfonograpf)ieen  über  bic 
(Gattungen  ber  fofftlcn  ^flanjcn  (1841—1846),  über  bie  Floren  bes 
UebergangSgebirgeS  (1852),  be$  93ernfteinö  (1845),  ber  permijcfjen 
Formation  (18G4 — 1866),  bc£  XertiärS  uon  Scfjlefien  unb  3aua, 
ber  fojfilen  Jarnfräuter  (1836)  unb  (Koniferen  (1850),  jotoie  feine 
trefflichen  Unterfudjungen  über  bie  SDftfroftruftur  foffiler  .£>bljer, 
Steinfofjlen  unb  öraunfohjen  gehören  311m  Skftcn,  roaä  über  foffite 
^ftan^en  gefdjvieben  ift. 

Die  fdjön  iüuftrierten  Söerfe  oon  ®  er  mar  über  bie  Stehv 
fotjlcnflora  oon  23ettin  unb  Löbejün  bei  £>aüe  (1853),  oon  0. 
Wutbier  über  bie  ^Sf langen  be$  ^tuitfauer  ftobjengebtrgeä  (1835), 
uon  33.  ®eiui£  über  bie  Jlora  be$  £)ainid)em(£ber3borfer  Äot)len; 
baffind  (1854),  ber  2tcinfof)lenformation  oon  (Sadjjen  (1854),  über 
bie  Sieitpflanflcn  bc*  9iott)liegcnben  unb  bc$  ^cchltemgebtr^e« ,  uon 


*)  Gorba  Sluguft  3ofcf,  geboren  1809  $u  3ieid)enberg  in  ©üljtncn,  ftubiert: 
auf  Söeranlaffung  911.  ü.  £>umbolbt*8  in  Söerlin,  rourbe  1834  burd)  ©raf  Stenv 
berg  als  GuftoS  an  ba$  oatcrlänbifdje  SRufeum  nad)  ^ßrag  berufen  unb  erhielt 
1847  burd)  (Mraf  ßoüorebo  bie  Littel  $u  einer  JReiie  nacb  £era$;  fanb  1849 
luäfjrcnb  ber  JHürffafjrt  auf  bem  Wtlantifdjen  Cjean  feinen  Untergang. 

•*;Q5oeppert  Sjeinrid)  SRobcrt,  geboren  1800  ^u  Sprottau  in  Wcber- 
fdjlcfien,  Dr.  med.,  iuar  urfprünglid)  $[)armaccut;  1827  ^riuatbojcnt,  1831 
tyrofeffor  ber  93otanif  in  33re81au;  ftarb  bafelbft  am  18.  9Wai  1884. 
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®olbenberg  über  bie  ^ffanaenuerfteinerungcn  beä  ©aarbrütfener 
tfohlengebirgcS  (1855),  oon  SBunburt)  über  bie  ©teinfofjlenffova 
oon  9?eufd)ottlanb  (1840  u.  1847),  uon  ©d)impcr  unb2ftougeot 
über  bic  Wanden  be3  $$ogefenfanbftein$  (1844)  unb  beS  Ucbergang^ 
gebirgeä  ber  $ogejen  (1802),  Don  (2cr)enf  über  bie  Jvfora  ber 
©renj)d)id)ten  beö  ftcuperd  unb  2iaä  in  graufen,  oon  $)ebel)  unb 
(£ttinfl^t)auien  über  bie  fojftle  glora  ber  Aachener  Sfreibe  unb 
ät)nltcr)e  Vlbhanbluugen  fyaben  mehr  frrattgrapt)ifcr)cö  Sntereffe. 

3m  ^ergleid)  *ur  glora  ber  älteren  Formationen  mar  anfänglich 
bie  Äcnntmjj  jener  ber  Xerttärjeit  etroaS  prücfgeblieben.  liefern 
Langel  fud)ten  neben  ®oeppert  oornehmlid)  3of.  Unger,  $U.  SBraun, 
üttafjalongo,  §eer  unb  ßonft.  ü.  ©ttingö^auien  ab» 

^helfen.  Ungcr*)  veröffentlichte  amijdjen  1841  unb  1847  eine  Chloris 
protogaea,  morin  mehr  atö  120  neue  Birten  Oon  $ertiärpflan*en 
beschrieben,  abgebilbet  unb  auf  noch  iefc*  eriftierenbe  (Gattungen  uer= 
theilt  roerben.  3n  einem  aroeiten  953erf  über  bie  Jlora  oon  <3o£fa 
ftnb  auf  47  gotiotafeln  eine  grofec  3a\)i  foffiler  $ertiärpftan$en  bar; 
geftellt  unb  enblict)  in  bem  Sylloge  plantarum  fossilium  (1800  bis 
1800)  finbet  man  bie  Beitreibung  unb  «Ibbübung  Oon  327  tertiären 
®eroäd)(en.  Die  Synopsis  plantarum  fossilium  (1845),  ruoüon 
1855  eine  jtoeite  Auflage  erjehieu,  gemährt  einen  Ueberblicf  über  ba$ 
pl)l)topa(äontologijd)e  ©efammtmaterial,  unb  auf  (9runb  biejer  unu 
faffenben  ©tubien  fud)te  Unger  feine  mit  fünftlerifdjem  $8crftänbnift 
entworfenen  nrn)ettlicr)cn  ©egetationSbilber  t)er^itftellc« ,  bie  feitbem 
oiclfarf)  nachgeahmt  mürben. 

3n  ähnlidjer  SBeife  mie  Unger  forberte  Wer,,  «raun  (1845) 
bie  ftenntnife  ber  Sertiärflora  burri)  baS  ©tubium  ber  bei  Oeningen 
oorfommenben  ^ßflan^enrefte.  Sine  aufeerorbentlid)  frudjtbare  miffen= 
fct)aftlic£)e  Xhätigfeit  entfaltete  ber  3u^id)er  ©otanifer  Cäro.  £>eer.**) 
©eine  erften  pa  (äontologtfd)en  Arbeiten  gehen  bis  1847  ^urücf.  ßmifchen 


*)  Unger  ftranj,  geboren  30.  9?oüember  1800  ju  Slmtljof  ((Steiermark, 
ftubiertc  in  $rag  unb  SBicn  3ura,  fltfebiciu  unb  9?aturtDiffenfd)aften,  würbe 
1827  (Srjicfier  beim  ©rafen  CJollorebo*s3)?ann$felb,  1828  praftifdjer  Str^t  in 
Storterau,  1835  ^Jrofeffor  ber  Söotanif  unb  Zoologie  in  töraa,  bereifte  1858 
Slegupten;  ftarb  1870  in  (Mraj 

••}  $eer  Cfcmalb,  geboren  am  31.  Sluguft  1809  ju  Wieberufrnnjl  im  Ganton 
St.  ©allen  als  Sohji  beö  bortigen  Pfarrers,  ftubiertc  in  fcatle  Geologie,  habi- 
litierte fi$  aber  1834  al*  ^riuatbocent  für  SÖotantf  an  ber  Uniberfitftt  3üriA ; 
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1855  unb  1859  ersten  fein  SReiftermerf,  bie  Flora  tertiana  Hel- 
vetiae  in  jroei  $änben  mit  einem  Sltlaä  Don  155  Dafeln,  worin  nicht 
weniger  als  900,  gro&entheilS  neue  Slrten  betrieben  finb.  ütfit 
feltener  8achfenntni&  wu&te  $eer  bie  Derfdjiebenen  gloren  ber 
Dertiärjeit  ju  reconftruieren ,  mit  benen  anberer  $ertiärgebiete  unb 
ber  ^efot^eit  $u  Dergleichen  unb  borauö  in  geiftootler  Söeife  bie  Dem« 
peraturoerhältniffe  unb  fonftigen  flimatifchen  ©ebingungen  ber  Urjeit 
ju  ermitteln.  Die  9Refultate  biejer  wichtigen  Unterfucfmngen  mürben 
in  einem  populär  miffenjehaftlichen  SBerf,  bie  Urwelt  ber  Schweift 
(1864),  weiteren  Greifen  zugänglich  gemalt  unb  erregten  berechtigtes 
9(uffe^en.  ©in  ^weites  gunbamentalmerf  Don  C.  §eer  beschäftigt 
fidt)  mit  ber  foffilen  glora  ber  arfttjd)en  Legionen,  GS  beftet)t  aus 
einer  größeren  Wnjahl  felbftänbtger  9lbt)anblungen  in  Derfcf)iebenen 
sprachen  unb  erfdjien  jwifdjen  1869  unb  1884  in  fieben  Cuart* 
bänben.  Die  Flora  Arctica  bilbet  nicf)t  nur  einen  wichtigen  ^Beitrag 
flitr  (Bttftematif  ber  foffilen  5tora>  fonbern  fyat  wegen  ber  barauS 
fich  ergebenben  ©d)lu6folgerungen  auf  bie  flimattfc^en  ©erhältniffe 
früherer  ©rbperioben  in  ben  arftifchen  ^Regionen  ein  herüorragenbet 
geologifdjeS  Sntereffe.  §eer  fprtdjt  ftet)  für  eine  allmähliche  ?ln* 
näherung  ber  fojfilen  gloren  <*n  bit  lebenbc  (Schöpfung,  fomie  für 
eine  fortfehreitenbe  Differenzierung  unb  SBerDollfommnung  ber  Crgani* 
fatton  aus.  Der  innere  Örunb  für  bie  ©ntmicfelung  ber  organischen 
SBelt  nach  einem  beftimmten  ^Slan  ift  nach  $>eer  Dom  Schöpfer  in 
biefelbe  gelegt.  Die  SSeränberungen  ber  Birten  unb  Gattungen  Doli-- 
Sogen  fid)  nicht,  wie  Darmin  meint,  burdj  langfame  DranSmutation 
im  Verlaufe  Don  jahllofen  Generationen,  fonbern  jprungweife  in 
beftimmten  SchöpfungSjeiten  burd)  eine  mehr  ober  weniger  Doüftänbige 
Umprägung  ber  oorhanbenen  Birten  beS  Dljicr*  unb  ^flanjenreichS. 

Die  sahireichen,  jum  XfjctI  fchön  itluftrierten  Söerfe  Don  Slbramo 
9ttaf  ja  longo  (ämijdjen  1850  unb  1861)  begehen  fich  auf  bie  tertiär* 
floren  Don  Cber*  unb  Sttittelitalten.  äftit  ber  glora  ber  britifchen 
©teinfohlenformation  unb  namentlich  mit  ben  ©trufturocrhaltniffen 
ber  Äohlenpflanjen  befchäftigten  fich  D^  Arbeiten  Don  28.  (L  955 i \- 
Itamfon  (1851—1868),  mit  ber  Garbonflora  Don  DJorbamerifa 

würbe  1852  <J?rofeffor  an  ber  Unioerfität  unb  jpäter  aurf)  ant  $oli)te<fmicum 
bafelbft.  3ur  53efämpfung  eine*  Sungenletben*  bradjte  er  1862  a$t  SRonate 
in  SHabeira  ju,  erfranfte  a6er  1870  Don  Beuern  unb  ftarb  am  27.  September 
1883  in  tfünef,. 
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jene  be3  <Sir  Sßtlliam  3)arofon  unb  bee  aus  9?eud>ätel  auSgeroanberten 
Üeo  SeSquereuj:;  Don  lefcterem  finb  aud)  ÜRonograpf)teen  ber 
foffilen  ^flanjen  aud  ber  treibe*  (1874)  unb  Xertiärformation  (1878) 
oon  Sftorbamerifa  üorfjanben. 

(Sine  aufcerorbentlidj  rührige  $l)ätigfeit  entfaltete  feit  1850 
(Sonftantin  o.  ©ttingSfjaufen.*)  ©eine  erften  ?lrbetten  befyanbeln 
bie  tertiären  ^ßflanjen  be$  SBtener  Söecfenö  unb  bie  ^ßroteaceen  ber 
^Sortuelt.  93on  grofeer  SSidjtigfeit  für  baä  Stubtum  fojfiler  unb 
vccenter  ©lätter  mürbe  baä  in  ber  SBtener  ©taatäbrutferei  erfunbene 
$erfaf)ren  be$  9taturjelbftbrucfe3,  baä  (SttingSfjaufen  fofort  im  Snter- 
effe  ber  ^aläopf)b,tologie  oenoertf)ete.  3n  einer  9lbf>anblung  über 
bie  SGeroation  ber  Starter  unb  blattartigen  Organe  bei  ben  @upf)or= 
biaceen  mit  befonberer  9lücfficf)t  auf  bie  oorroeltlidjen  gönnen 13)  wie« 
eu  auf  bie  SBebeutung  ber  SReroatur  für  bie  jt)ftematifrf>e  Söeftimmung 
oon  ijolierten  blättern  l)in  unb  fdjuf  bafür  eine  befonbere  Xermino* 
logie.  3n  ber  fedjäbänbigen,  pradjtooll  auägeftatteten  unb  für  bie 
Variier  SluSftellung  im  3al)re  1867  fyergeftellten  Physiotypia  Plan- 
tarum  Austriacarum  liefern  @tting£f)aufen  unb  ^ofornti  eine 
burd)  Sftaturfelbftbrurf  fjergeftellte  Sonographie  ber  Blätter  unb 
33lütl)en  einer  großen  5ln$al)l  in  Oefterreid)  oortommenber  ®eroäd)ie. 
9Hef)rerc  2ftonograpl)ieen  oon  (Stttngöfyaujen  über  bie  9teroation 
oon  Celastrineae,  Bombaceae,  Gramineae  unb  inSbejonbere  über 
©lattffelete  ber  Slpetalen  (1858),  ber  3>ifott)lebonen  (1864)  unb  ber 
garnfräuter  (1864)  erleichterten  ba3  ©tubium  oon  fofftlen  ©latt* 
abbrürfen  unb  oerltefyen  biefem  ©ebiete  ber  paläopl)Utologifd)en  gor= 
jdjung  eine  größere  Sicherheit.  (Sttingähaufen  luanbte  feine  an  lebenben 
^flanjen  gewonnenen  (Erfahrungen  mit  Erfolg  auf  bie  fofftlen  lieber* 
refte  an  unb  fdjrieb  eine  9ieit)e  oon  3lbt)anblungen  über  bie  tertiär1 
floren  be$  53iliner  5tecfen$,  ber  SBetterau,  oon  Steiermarf,  beä 
ättonte  Sßromina,  üon  föaboboj,  ©agor,  §äring,  Sluftralien,  9?eu= 
feelanb,  3apan,  über  bie  ftreibeflora  oon  9fteberichöna  in  ©adjfen, 
über  bie  <Steinfot)lenflora  oon  Strabonifc  unb  SRabnifc,  über  bie  Jytora 
beä  fct)leftfct>mär)rifcf)en  5)acr>icr)iefcrö.    (Er  fitste  toie  §eer  überall 

•)  (StttngSfjaufen  (£onftantin  ftreifjcrr  t>.,  geboren  1826  in  SBien  als 
@of)n  be«  ^tofiferS  MnbreaS  r>.  Sttingäfaufen,  ftubierte  in  tfremämünfter  unb 
S3ien;  arbeitete  al«  Solontär  an  ber  r.  f.  geologifäen  3teirfj8anftalt,  würbe  1854 
^rofeffor  an  ber  jofep^tnif^en  Hfabemie  unb  1871  «ßrofeffor  ber  93otantf  an 
ber  Untüerfität  in  ©raj;  ftarb  bafelbft  1897. 

Sittel,  «cf<f)i*tc  Der  ®eoloflie  unb  «BalÄontoloßie.  50 
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bie  Bedienungen  ber  fofftlen  gloren  ben  jefct  ejtftterenben  ju  er* 
mitteln  unb  als  begeifterter  $lnl)änger  ber  ^eacenbenjtljcorie  bic 
geneatogijdjen  ^Bertoanbtfc^aften  berfelben  beftimmen. 

3)ie  erfte  oollftanbige  3ujammcnfaffung  unb  3)arftellung  be$  ge= 
iammten  paläopI}totologijd)en  9Jcaterials  finbet  ficf)  in  23.  tyl).  ©d)im= 
per'«*)  Tratte*  de  Paläontologie  vege'tale  ($ari$  1869—1874, 
3  Jöänbe  mit  Htlaö).  Sn  biefcm  Sßerf  bietet  ber  öielfeitige  ftutor 
eine  mit  großer  (5ad)fenntnifj  burctygefüfyrte  Sdjilberung  ber  fof  fiten 
Pflanzen  in  f^ftematifctjer  Orbnung.  9lüe  (Gattungen  unb  Birten  finb 
fur$  unb  präcte  Definiert,  bie  mickrigeren  abgebilbet  unb  baburd) 
ba$  in  ber  Literatur  meit  jerftreute  Material  gebammelt  unb  sugäng- 
üd)  gemacht.  ©djimper  befyanbelt  jeinen  (Stoff  in  erfter  Öinie  oom 
©tanbpunft  bes  Botaniferä,  berücffid)tigt  ober  aud)  bie  geologiidjeu 
Berfjältniffe  ber  foffilen  Pflanzen  mit  aller  ©orgfatt. 

©nen  norf)  größeren  ©influft  auf  bic  (Smtmitfelung  ber  Sßaläo- 
pf)l)tologie  übte  ber  ©otanifer  §1.  <5d)enf**)  auö.  Seine  fpecieüeren 
Arbeiten  über  foffile  pflanzen  befaffen  ficf)  mit  ber  Jlora  beö  frän- 
ftfcf)en  $euperö  (1858  unb  1865)  unb  namentlich  mit  ben  gönnen 
aus  ben  ©renäfctjic^ten  bes  fteuper*  unb  Sias  (Sßieöbaben  1867), 
ferner  mit  ben  ^flan^enreften  auä  bem  SDhtfdjelfalf  oon  SRecoaro  (1868), 
mit  ber  glora  ber  Söernsborfer  3d)id)ten  unb  ber  SSealbenformation 
(1871),  mit  ben  oerficfelten  ^öljern  au?  bem  nubijcfyen  Sanbftein, 
bem  oerfteinerten  SSalb  oon  (Sairo  (1880),  mit  ben  oon  SRid)  tf)ofen 
unb  ©raf  <2aed)enüi  in  Gt)ina  gefammelten  ^ffcn^en  au?  carboni* 
fctjen ,  jurajfifdjen  unb  tertiären  Ablagerungen  u.  f.  m.  Söidjtiger 
als  biefe  mit  ungetuölmlidjer  ©cfjärfe  ausgeführten  (Specialarbeiten 
mürbe  9(.  3d)enf's  Bearbeitung  ber  foffilen  Pflanzen  in  3ittef'0 
.panbbud)  ber  Paläontologie.    Wad)  <2tf)imper'*  Sob,  melier  nur 


*)  S  Wimper  $f)ilipp  SBityelm,  geboren  1808  in  $o|"ent)ctm  bei  ßabern 
im  Glfafe,  ftubierte  in  Strafeburg  Geologie,  war  bann  fcauSlefcrer,  würbe  1835 
äuerft  Beamter,  fpäter  3>irector  be&  naturb,tftorifd)en  SRufeum*  in  Strafeburg 
unb  gteiaijeitig  Sßrofeffor  ber  ©eologie  unb  Paläontologie  an  ber  Unioerfität. 
(Sr  blieb  nad)  bem  Äriege  1871  in  feiner  Stellung,  lehnte  einen  Stuf  al§  ^nv= 
feff or  an  ba8  Wuieum  in  ^ariS  ab  unb  ftarb  1880  in  Strafeburg. 

•*)  Sdjenf  9luguft,  geboren  17.  Slpril  1815  ju  ^allein,  ftubierte  in 
9Jcund)en,  (Srlangeu,  93erlin  unb  SBien ,  würbe  1845  aufeerorbentlidier,  1850 
orbentliaier  ^rofeffor  ber  SJotanif  in  ©ür^burg  unb  1868  ^rofeffor  ber  S3otanif 
in  Seidig  ;  uarb  am  HO.  9Rär$  1891. 
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bie  (Sroptogamen  unb  (Sncabecn  ooüenbet  f)attc,  übernahm  91.  3 cf)enf 
(1881)  bie  gortfefcung  biefeö  2öerfe*.  Wit  einer  manchmal  oernid)= 
tcnben  Sftitif  fixtet  er  ba£  $raud)bare  unb  2Bertt)Oolte  in  ber  oor^ 
tjanbenen  paläontotogifd^en  Siteratur  oon  bem  Untotdjtigcn  unb  §t)po* 
tt)etifd)en.  (Sr  ^eigt,  auf  meld)'  fdnoadjen  güfeen  bie  SBegrünbung  Diclev 
f offiter  ^ßflanäengattungcn  unb  Birten  beruht  unb  roie  oft  jammerooll 
erhaltene  SWefte,  beren  Söeftimmung  unmöglich  ift,  jur  Stufftetlung  oon 
neuen  Gattungen  unb  rounberlidjen  morptjologifcfyen  ^pt)potr)efen  33er* 
anlaffung  geboten  twben.  ^Ötefe  ber  nicf)t  fetten  oon  botanifd)  un= 
genügenb  oorgebilbeten  Tutoren  f)errüf)renben  23cjd)reibungen  geologi- 
jd)er  fiocalfloren  finb  nad)  (Sdjenf  burdjauä  ungenügenb  unb  liefern 
eine  työdjft  unfidjere  ®runblage  für  @d)lufefolgerung  über  bie  (£igen= 
tt)üinüd)fetten  ber  untergegangenen  $cgetation$perioben  unb  it)rer 
flimatifdjen  93ebingungen.  Slud)  gegen  bie  oon  ©ttingölmufen  an= 
gcroanbte  Sßerroertfjung  ber  SKerüatur  für  bie  SMtimmung  foffiler 
Blätter  ertjebt  Sdjenf  Söebenfen,  ba  ber  fieitbünbeloertauf  ber  SBlätter 
innerhalb  größerer  unb  fleinerer  (Gruppen  balb  bebeutenb  roedjfett, 
balb  aber  aud)  feine  nennensroertfjen  3kranberungen  aufroetft.  9lud) 
bie  ©(attformen  fyaben  nur  SBertl)  für  bie  Unterfdjeibung  oon  Birten, 
ntd)t  aber  für  bie  (Sljarafteriftif  größerer  ©nippen.  £)icje  Sdnoierig; 
feiten  unb  ber  Umftanb,  ba&  nur  fetten  Sölätter,  ©lütten  unb  grüßte 
nod)  in  3ufammenf)ang  oorfommen,  ftellen  einer  richtigen  Deutung 
foffiler  ^ßffanaenrefte  grofjc  £inberniffe  in  ben  2$eg  unb  madjen  einen 
ST^eit  ber  ßiteratur  über  foffite  ^flan^en  ju  einem  nriffenfd)aftlid) 
faum  ju  oerroertfjenben  .Sallaft.  Durd)  bie  frittfcfye  2J?etf)obe,  meiere 
<2d)enf  bei  ber  SBefjanblung  ber  ©lüttjcnpflanjen  im  3itterjd)en  £>anb- 
bud)  überall  conjequent  burcfyfüfjrtc,  unb  uon  meldjer  aud)  bie  SBerfe 
Ijeroorragcnber  $orfd)er,  ^ie  Unger,  §cer,  o.  (Sttingöfyaufen  unb 
<5aporta,  nid)t  oerfdjont  blieben,  tjat  <3d)enf  gerabe^u  reformatortfd) 
getuirft.  (£r  l)at  bie  $ßaläopf)t)tologte  ber  botanifdjen  Söiffenfdjaft 
^urürferobert  unb  fie  üon  uiclem  9Skrü)lojen  unb  Srrtfjümlidjen  befreit. 
Seine  präcife,  fritifdie,  auf  umfaffenbe  ftenntntft  ber  lebenben  gormen 
gcftüfctc  Unterfudmngömetlpbe  wirb  gegenwärtig  oon  alten  namhaften 
Tutoren  befolgt. 

<5d)enf  ift  ein  toarmer  5lnl)äuger  ber  25c$cenbenjtf)eorie.  (Seine 
33emerfungen  über  bie  genealogifdjcn  Schiebungen  ber  oerfdjiebencn 
fojfilen  s$ftau$engruppen  unb  bie  Itntgeftaltungen  ber  unocltlid)en 
Floren  finb  oon  großem  Sntereffe,  ebenfo  bie  aus  bem  Oorfommen 
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gewiffer  $flan$en  gefolgerten  <5d)lüffe  über  bie  fltmatifchen  ^Bertjält^ 
niffe  ber  iöorjett  unb  über  ben  ®efammtcharafter  ber  foffiten  53egc- 
tationöbilber,  bie  ütelfacr)  oon  ben  9tafd)auungen  @tting^^aufenTö  unb 
£>eer'3  abweichen. 

$ie  zahlreichen  unb  frönen  Arbeiten  be$  ÜJcarquiä  be@aporta*) 
bewegen  fid)  jumeift  auf  befcriptioem  ®ebiet.  ©eine  ©tubien  über 
bie  Serttärflora  be3  fübweftttchen  granfretchö über  bie  glora  be$ 
®t)pd  öon  Slij,  beS  SraoertmS  oon  ©ejonne15),  ber  ätfergel  oon 
®elinben  (1873)  unb  ber  Schichten  oon  attejimieur.  (1876)  gehören 
ju  ben  beften  Beitreibungen  foffiter  gloren.  3>n  ber  gortjefcung  ber 
b'Orbtgnty'jdjen  Paleontologie  frar^aise  tyat  ©aporta  einen 
ber  juraffifd)en  glora,  namentlich  bie  (Koniferen,  in  meifterhafter  SBetfe 
bearbeitet.  ?tad)  als  populärroiffenjchaftlid)er  ©chriftfteller  f)at  fid) 
©aporta  t)ert>orgett)an  unb  in  mehreren  roeiroerbreiteten  Sßerfen16) 
bie  ISntnritfelung  ber  urroeltlichen  gloren  im  ©tnne  ber  ©Dotation^ 
tljeorie  geiftuofl  beleuchtet. 

3n  ät)nlirf)er  SBeife  wie  <sd)imper  unb  Sdjenf  unb  im  ftrengften 
§Infct)ht6  an  bie  ©tjftematif  ber  recenten  s$flan§en,  betyanbelt  ber  mit 
5ar)lrcic^crtf  üorjüglict)  ausgeführten  tafeln  auägeftattete  Cours  de 
Botanique  fossile  üon  Tl.  Renault  ($artö  1881—1885)  bie 
foffilen  (Stjcabeen,  Gorbaiten,  Sigitlarien,  Öeptbobenbren,  ©ttgmarien, 
garne  unb  Koniferen.  Ungefähr  biefelben  9lbtt)eilungen  nebft  ben 
(Squifetaceen,  Galamarien,  <5pf)enopht)fleen,  $f)aHophüten  unb  SJcoofen 
enthalt  aud)  bie  uorrrefflictje  Einleitung  in  bie  ^aläophtytologie  oon 
®raf  ju  <3olm$*£aubach  (fieipjtg  1887). 

9lbgefehen  oon  ben  bereits  genannten  gorfdjern  ha&en  fich  *n 
ben  jroei  legten  ^ejennien  eine  erhebliche  $taflahl  üon  Statoren  um 
bie  fönntnifs  ber  fofftlen  Sßflanjen  oerbient  gemacht.  3n  3)eutfchlanb 
waren  ober  finb  noch  tfjöttg  (S.  3ßei&,  (Sonwenfc,  £>.  ßngeU 
barbt,  Ä\®.©ten*el,  SLSterjel,  $h-  Bettler,  £.<ßotonic, 
%  geltj,  g.Äurfc,  3J?.  ©lanrfenhorn  u.  51.;  in  Defterreich^Ungarn 

*)  ©aporta  ©afton  be,  <£omte  (fpäter  «Warqui«),  geboren  1823  ju  Saiut= 
ßadjarie  (S3ar),  befcr)äftigtc  fi$  anfänglich  befonber«  mit  2tteraturgefdnc$te, 
raanbte  fid)  Don  1850  an  bem  ©tubium  ber  Sotanif  ju  unb  begann  feine  litera^ 
rifrfje  Xf)ätigfeit  über  foffile  $flaitgen  1860.  $U§  §aupt  einer  öorneljmen  un& 
begüterten  ftamtlte,  fonnte  er  feine  ganje  SJcufce  feiner  2iebling8nriffenfd)aft 
loibmeit.  (5r  würbe  1876  correfponbterenbeS  SRitglieb  be8  Institut  de  France, 
Harb  am  26.  Januar  1895  in  9lir  (^robence). 
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3).  ©tur,  Ctt.  geiftmantet,  SMenoOöft),  Stf.  ©taub  unb 
9K.  SRaciboräfg;  in  (Großbritannien  (Sarrutf)er3,  SR.  ftibfton, 
(5.  ©eroarb,  3.  ©tarfie*(Garbner,  (5.  9teib;  in  granfretd) 
üor  OTcn  ©.  Renault  unb  SR.  ^etiler,  ferner  (Granb*(5url), 
S.  Grie,  (5b.  Bureau,  H.  g.  Marion,  (£ug.  Bcrtranb;  in  9ht6* 
lanb  3.  ©djmalhauf  en;  in  ©d)toeben  $1.  (G.  9£at  horftj  in  Sftorb* 
amerifa  3.  ©t.  Sfteroberrt),  Scftcr  g.  2Barb,  SB.  2R.  gontaine 
unb  g.  £>.  Slnotolton;  in  Sapan  SR.  £)ofotyama. 

3m  (Ganzen  genommen  hoben  auf  bem  (Gebiete  ber  ^ßaläophtjto* 
logie  Botanifer  Don  jetjer  einen  größeren  (Sinfluß  ausgeübt  al£  (Geo- 
logen, unb  in  neuerer  $eit  tritt  bie  rein  botanifdje  Behanblung  ber 
foffilen  Pflanzen  mehr  unb  mehr  in  Borbergrunb.  £ie  unrritifd)e 
„SMätterpaläontologie"  ift  burd)  ©chenf  ftarf  biScrebitiert  roorben; 
man  oertangt  jefct  oon  jebem  gorfdjer,  melcher  foffile  Pflanzen 
bejdjreiben  null,  folibe  äenntniffe  in  ber  jtrftema  tif  d)en  ©otanif. 

$luf  biefen  ©tanbpunft  t)at  fief)  bie  ^aläo^oologie  nod)  nid)t 
oöüig  erhoben,  ©in  großer  Xfjeü  ber  ftratigraphiich-paläontologifchen 
Literatur  roirb  oon  (Geologen  geliefert,  unb  getoiffe  Wbtheilungcn  oon 
Berfteincrungen,  roie  bie  fojfilen  9)Jollu$fen  unb  2RolIu$foibeen,  bilben 
nod)  jefct  eine  Domäne  oon  Tutoren,  roorin  3uroeilen  mit  einem 
erftaunlicr)  geringen  Borrath  joologijc^er  Jtenntniffc  unb  Erfahrung 
betrieben,  fnftematifiert  unb  fpeculiert  wirb.  2)aß  biefe  Siteratur 
oon  ber  miffenfchoftltchen  3oo(ogie  feine  Beachtung  finbet,  ift  begreiflich, 
©ie  oerfolgt  in  erfter  £inte  geologische  $kte  unb  betjanbett  oielfad) 
ba$  paläontologijd)e  Material  nid)t  nad)  ben  in  ber  $oologifd)en  ©hfte* 
matif  üblichen  SKethoben,  fonbern  nad)  rein  perfönltd)er  9luffaffung. 

Bi£  in  ba3  fed)fte  Ste^ennium  biefeS  3ahrf)unbert$  ftanb  fotoohl 
in  ben  ftratigraphifch»paläonto(ogifchen  Slbhanblungen  unb  gaunen* 
bcfcfjreibungen,  alä  auch  in  oen  mehr  soologifchen  Unterfucfjuugen  bie 
ejacte  ©pecieS*  unb  (GattungSbeftimmung  im  Borbergrunb.  9Kan 
beidnränfte  fid)  barauf,  bie  foffilen  gormen  ju  beschreiben,  mit  ihren 
noch  tebenben  Benoanbten  ju  Dergleichen  unb  fte  im  ©nftem  ein- 
jureihen.  $)ie  einzelnen  gaunen  unb  gloren  ber  Urzeit  galten  ben 
Anhängern  ber  Äataftrophentheorie  für  in  fich  abgefdjloffene,  oon 
einanber  unabhängige  ©d)öpfungen,  beren  Reihenfolge  unb  gegen» 
feitige  Beziehungen  feftjuftellen  eine  Hauptaufgabe  ber  ©tratigrapfjie 
unb  Paläontologie  bilbete.  3n  einer  Oon  ber  ^arijer  $lfabemie  ge- 
frönten  sßrei$fd)rift :  „Untersuchungen  über  bie  (SntnnrfelungSgefefce 
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ber  organifd}en.2Belt  mährenb  ber  SilbungSfleit  unferer  (£rboberf lache" 
(Stuttgart  1858)  entmirft  £>.  ©.  Vronn,  geftüfct  auf  jahlreid)e, 
unenblid)  fleifcig  $ufammengeftellte  Tabellen,  juuächft  ein  Söilb  öon 
bem  bamalS  befannten  palaontologifcr)en  SOcaterial  unb  beffen  Ver* 
theilung  in  ben  oerfdjiebenen  (£rbfcr)ichteu,  befprid)t  barauf  bie  Schöpf- 
ung^ unb  (SnttuitfelungStheorien  oon  ^amartf,  (St.  ®eoffron  Saint* 
&tlaire,  Ofen,  ©rant  u.  Sl.  in  ablehnenber  2Sei)e,  geftetjt  jroar 
eine  Umbilbung  ber  organifdjen  gormen  biö  $ur  SRaffenentmirfelung, 
ju,  f)ä(t  jebod)  bie  Generatio  aequivoca,  bie  allmähliche  Umroanb* 
hing  ber  urroeltlichen  Birten,  bie  35eScenben3  ber  jüngeren  formen 
oon  alteren,  fomie  bie  (£ntn)üfelung  ber  oollfommeneren  Organismen 
aus  tiefer  ftehcnben  Vorläufern  für  unerroiefen  ober  faljdj.  dagegen 
nimmt  Vronn  eine  SdjöpfungSfraft  an,  meldje  nicht  nur  bie  erften 
Organismen  fjeroorgebradjt,  fonbern  aud)  mährenb  ber  fpäteren  geo* 
logiid}en  s$erioben  bis  jur  3efct$eit  fortgemirft  hat,  unb  jmar  nach 
einem  feften,  nict)t  üom  ^ufall  abhängigen  $lan.  Daburd)  beftel)t 
eine  beftimmte  93ejiel)ung  jmifchen  oerfdmnnbenben  unb  neu  ent* 
ftehenben  formen,  inbem  bie  eintretenben  Süden  ftetS  burch  ätmlidje, 
häufig  oollfommenere  ©rjafoformen  ausgefüllt  werben  unb  auf  biefc 
$8eijc,  n)ie  bereits  uon  Sebgroid,  §ugh  SJcillcr,  $lb.  Vrott  = 
gniart,  2.  Slgaffij  behauptet  morben  mar,  eine  allmähliche  (fut» 
midelung  ber  organischen  Schöpfung  üom  Unoollfommenen  jum  Voll* 
fommeneren  ftattgefunben  tyit.  ©tonn  errennt  bie  £>äufigfeit 
fogenannter  „SDciidjformen"  an,  meldje  9Jcerfmale  in  fid)  oereinigen, 
bie  fid)  fpäter  auf  oerfchiebene,  oerroanbte  Gattungen  ober  Familien 
oertl)eilen  unb  finbet  barin  eine  Veftätigung  feines  VerootlfommnungS= 
gefefceS.  Sdjon  früher  (1849)  hatte  &  Slgaffi*17)  unter  ben  ocr= 
fteinerten  Organismen  progrejfiüe,  prophetifchc,  fonthetifcfjc  unb  embrno* 
nifcfje  £t)pen  unterjehieben  unb  namentlich  ben  prophetifd)en  als  ben 
Vorboten  unb  Slnfunbigern  fommenber  Veränberungen  in  ben  Orga* 
nifationSocrhältniffen,  fomie  ben  mit  perfiftenten  Sugenb*  ober  fogar 
fötalen  2)?erfmaleu  auSgeftatteten  foffilen  (Smbrrjonaltnpen  grofeeS 
©eroidjt  beigelegt. 

Somohl  Wgajjiä  als  Vronn  haben  fich  mit  ben  Ütterfmalen, 
meldje  bie  £öl)c  ber  OrganifationSftufe  unb  ben  fnftematifchen  9tang 
einer  Xljierform  bebmgen,  eingeljenb  befdjäftigt  unb  bafür  bejonbere 
(»efefce  aufgeftellt.  Von  (£'bm.  gorbeS  mürbe  (1854)  auerft  auf  bie 
Vebeutung  einer  rürffd)reitenben  ©ntmirfelung  bei  gemiffen  gormem 
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gruppen  fyingeroiefen.  -ftadj  33ronn  roirb  bie  ganje  $lufeinanberfolge 
ber  Organismen  oon  ber  älteftcn  geologifcfyen  Sßeriobe  bis  flur  Scfctjeit 
burct)  tfoei  ®efefee  geleitet :  1 .  burd)  eine  eytcnftt»  unb  intenfi»  fid)  fort= 
roärjrenb  fteigernbe  sJ$robuftion3fraft  unb  2.  burd)  bte  9catur  unb  bte 
SBeränberungen  ber  äußeren  (giften jbebingungen.  3n  geiftoofler  2Betfe 
erläutert  SBronn  bie  Sfmtfadjen,  welche  bie  ^Birtlingen  ber  $robuftion3-- 
traft  bebingen,  foroie  bie  oerjrf)iebenen  ßuftänbe  ?ltmofpf)äre,  be$ 
SilimaS,  ber  $Bertf)eilung  oon  SBaffer  unb  2anb  unb  ber  Cberfläcfyeu* 
configuration  in  ben  einzelnen  Ghrbperioben  unb  bereu  kinflufe  auf  bie 
$hi3bilbung  ber  organifdjen  Sdjöpfung.  @r  leitet  barauS  ba$  ®efe$ 
ber  tcrripetalen  kntroitfelung  ab.  2luö  einem  ursprünglichen  SBelt* 
o^ean  erhoben  ficf)  nad)  unb  nad)  flippen,  Unfein  unb  kontinente. 
(Siner  unioerjellen  3J?eere3fauna  folgte  bie  erfte  Slnfiebelung  oon  &mb- 
tt)ieren  unb  Sanbpflanaen ;  mit  ber  SBergröfjerung  ber  Snfeln  unb 
kontinente  mürben  immer  neue  ©jriften^bebingungen  für  Sanb«  unb 
©üBroafferberoofjner  gefdjaffen  unb  bamit  bie  2ttöglid)feit  ber  (5nt* 
ftet)ung  neuer  complicierterer  unb  oollfommenerer  gormen  gegeben. 
$ic  Jaunen  unb  gloren  ber  früheren  ©rbperioben  tragen  einen  tro* 
pifct)ert  (Styarafter  jur  Sdjau;  erft  aümal)(id)  fanb  eine  Abfüllung, 
eine  Huna  Gerung  an  bie  jefcigen  (s^iften^bebingungen  unb  bamit 
aud)  eine  aQmäf)ltd)e  llmmaublung  ber  anfänglich  frembartigen  Orb- 
nungen,  Familien,  (Gattungen  unb  Arten  in  bie  ber  jefcigen  Schöpfung 
ftatt.  $ie  einzelnen  gaunen  unb  gloren  ber  Urzeit  finb  nid)t,  mie 
(Suüier,  Agaffe  b'Crbignn  u.  91.  annahmen,  fdjroff  gefd)ieben,  fonbern 
meift  burd)  eine  Heinere  ober  gröfeere  9lnjal)l  oon  Gattungen  unb 
Birten  mit  einanber  oerbunben.  ©njjelne  Species  überfd)reiten  bie 
©renken  ber  Stufen  unb  ^erioben  unb  üermengen  ftcfp  mit  benen 
ber  folgenben  gauna  unb  glora.  £ie  Schöpfung  neuer  unb  ber 
Untergang  alter,  uortjanbener  gormen  mar  nid)t  auf  eine  bcfdjranfte 
9tttflaf)(  oon  fetten  befctjränft,  fonbern  fjaben  als  golge  beä  SSect)fetö 
ber  äufteren  krjftenjbebingungen  roäfjrenb  ber  ganjen  geologifdjen 
3eit  ununterbrodjen  fortgebauert,  toenn  auef)  allerbingä  in  gemiffen 
^ßerioben  eine  burrfjgrcifenbe  Umgeftaltung  ber  Schöpfung  eintrat. 
$)ie  kjiften-^bauer  ber  foffilen  Birten  mar  eine  jeljr  ungleidje,  im 
Allgemeinen  aber  fer)r  lange.  Die  ©renken  ber  geologifd)en  Stufen, 
gormationen  u.  f.  m.  finb  meber  in  paläontologiftfjer,  nod)  in  geo« 
graptjifdjer  ober  litl)ologifd)er  &infid)t  abfohlt  fdjarf,  fonbern  fjäufig 
met)r  ober  meniger  uermifcfjt. 
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Sie  mit  jeltener  Sadjfennrnife  begrünbeten  &u$einanberfefcungen 
Söronn'S  befjanbeln  eine  SReifje  Don  gragen,  welche  bis  batyn  oon 
paläontologijcber  Seite  entweber  gar  nid)t  ober  boeb,  niemals  im 
detail  erörtert  worben  waren.  (Sie  fter)en  mit  (£f).  S  t)  e  1 1  *ö  fiefyre 
oon  ber  uniformitarifcfyen  (£ntwicfelung  ber  @rbe  in  engem  ^ufammem 
bang  unb  bahnten  ber  Seäcenbenättyeorie  auf  geologifdfpaläonto-- 
logiicfyem  Gebiete  ben  ÜSeg.  Surd)  $8ronn  mar  ber  ©oben  oor^ 
bereitet,  auf  bem  bie  SranSmutationäletyre  unb  bie  oon  Sarwin 
begrünbete  Selectionättyeorie  gebeitjen  fonnte,  unb  als  im  Satyr  1860 
Sarwin'3  epodjemadjenbeS  93ud)  >0n  the  origin  of  species  by 
means  of  natural  Selectionc  erfd)ien,  mar  SBronn  ber  (£rfte, 
melier  bie  förgebniffe  be£  genialen  t>rittfcr)en  gorjcfyerä  bem  beurfdjen 
Publifum  burd)  eine  Ueber)e$ung  beä  Söerfeä  flugänglid)  machte.  (Sö 
bauerte  ein  Satyrjefmt,  bi£  bie  Sarmin'fdje  Theorie  aud)  in  bem  23e- 
reict)  ber  (Geologie  unb  Paläontologie  ifjren  Siege^ug  uoüenbet  (jatte. 
Somit  mürben  aber  ber  $erfteinerung3funbe  neue  Aufgaben  unb  ßick 
geftetft.  Sie  ift  jefct  nid)t  metyr  eine  beferiptioe  unb  oergleidjenbe  Siffen* 
fcf>aft,  meiere  ber  ©tratigrapfue  bie  nötige  ®runblage  fc^affen  unb  ber 
ftjftematifctjen  Zoologie  unb  ©otanif  wot)l  gefid)tete$  unb  bearbeitetem 
Sftaterial  jufütyren  foü;  fie  bat  oielmetyr  eine  gülle  felbftänbiger 
gragen  &u  löfen  unb  in  ®emeinjdmft  mit  ben  übrigen  biologischen 
33tffenfct)aften  baä  Sdjöpfungärätbfel  511  ergrünben.  Sie  Ghttftefyung, 
geologifd)e  (£ntmirfelung,  allmähliche  Transmutation,  Sifferen^ierung, 
^erooüfommnung  ober  SRücfbilbung  ber  einzelnen  Stämme  be3  Tbier- 
unb  Pflanzenreich,  bie  genealogifdjen  ^Beziehungen  ber  urmeltlid)en  unb 
recenten  Organismen,  bie  Stammeägefducbte  (Pbnlogente)  ber  pflanzen- 
unb  $l)ierwelt,  bie  ^Beziehungen  äwifdjen  (^twitfelungsgcfd)id)te  (Cnto= 
gente)  be*  ^nbiüibuums  unb  ber  StammeSgcjdjicfjte  (ptn)Nenie)  ber 
gamilie,  Drbnung  unb  (Slaffe,  meldjer  oa^felbe  angehört,  finb  fragen, 
bie  entweber  auäidjliefelid)  oon  ber  Paläontologie  ober  nur  mit  ibrer 
Beihilfe  beantwortet  werben  tonnen.  9)2it  Sarwin  beginnt  bie  neuefte, 
moberne  periobe  für  bie  Paläontologie.  3a^re^e  un0  gewichtige 
©eweifc  zu  (fünften  ber  Se$cenbeuzlel)re  würben  oon  if)r  geliefert.  Sie 
gormenreiben,  welche  fid)  t)äufig  burd)  mehrere  Stufen  unb  Forma- 
tionen Ijmburd)  mit  fleineren  unb  größeren  Slbänberungcn  oerfolgen 
laffen,  bas  ^orfommen  oon  ÜRtfd)*  unb  (£mbrt)onaltnpen,  bie  Parallele 
oon  Dntogenie  mit  ber  djronologifdjeu  Slufeinonberfolge  oerwanbter 
fofftler  gönnen  (biogcnetifdjc*  (^runbgefefc  oon  fraetfel),  bie  ^etym 


Digitized  by  Google 


St.  St.  D.  Sittel. 


793 


ltd)feit  ber  im  Alter  nädjftftehenben  foffiten  gloren  unb  Jaunen,  bic 
Uebereinfttmmung  ber  geograpfufchen  Verbreitung  ber  jefcigen  Crga* 
ntemen  unb  ihrer  foffilen  Vorläufer,  jotoie  mancherlei  anbere 
fachen  laffen  ficf)  nur  begreifen  burd)  bie  SranSmutationSlehre. 

An  ber  SBegrünbung  ber  5)c^cenbenjt{|eorie  t)at  bie  Paläonto* 
logie  feit  1870  regen  Anteil  genommen,  unb  6id  auf  ben  heutigen 
Sag  bilben  pr)t)logenetifche  Probleme  einen  £auptreiä  für  bie  palfc 
ontologtjehe  gorfdjung.  $)er  (Sharafter  ber  paläonto  logtfehen  Siteratur 
tjat  ficf)  bemgemäfe  auch  ntcr)t  unerheblich  geänbert;  bie  rein  ftratt- 
graphifd)spaläontologtfchen  Arbeiten  fcheiben  fid)  immer  fc^ärfer  oon 
ben  bio(ogijch*ft)ftematifchen,  unb  bie  festeren  betonen  mef)r  unb  mehr 
bie  genealogifdjc  Dichtung.  3m  Allgemeinen  f)errfd)te  aber  feit  ber 
jroeiten  §älfte  biefeä  3a^rc)unbertd  in  ber  Paläontologie  eine  fo  rege 
^hötigteit,  bafe  bae  in  einer  üicljpractjtgen,  jerftreuten  unb  nidjt  feiten 
fd)toer  zugänglichen  Siteratur  aufgeftapclte  Material  ju  einer  faum 
überfehbaren  SWaffe  tyxanmuffö.  $)ie  älteren  Sehrbüd)er  oon  SBronn, 
b'Crbignty,  ®einifc,  Cuenftebt,  ©iebel,  fticholfon  u.  A.  waren  fur$ 
nad)  ihrem  (Srfcheinen  oeraltet,  tl)eilroeife  auch  nur  für  bie  Vebürf* 
niffe  oon  Anfängern  berechnet. 

$)a3  ^)anbbuch  ber  Paläontologie  oon  5t  A.  o.  3ittel,  beffen 
botanifcher  %tyH  oon  28.  ©chimper  unb  A.  ©chenf  bearbeitet 
mürbe,  fucht  eine  bem  mobernen  <Stanbpunfte  entfpredjenbe  £arftellung 
bc$  paläontologtfd)en  Stoffeö  ju  bieten.  $)er  urjprünglid)  auf  einen 
SBanb  oeranfchlagte  Abfchnitt  ber  Pafäosoologte  hat  ichlicfelid)  üier 
ftarfe  53änbe  in  Anfprudj  genommen,  unb  bie  VoÜenbung  beä  SöerfeS 
erforberte  einen  Beitraum  oon  17  fahren  (1876—1893).  $>te  Ver= 
f  äff  er,  au  benen  auch  ©.  ©eubber  (für  bie  foffilen  Snfeftcn)  gehört, 
juchen  in  erfter  Sinie  bie  engen  ^Beziehungen  ^mifchen  Paläontologie 
unb  ben  übrigen  biologifd)en  SBiffenfdjaften  (3oologie,  oergleichenbe 
Anatomie,  SBotanif,  (Embryologie)  ^eruorsutjeben  unb  bie  (Errungen- 
fdjaften  ber  festeren  für  bie  SBcrfteinerungäfunbe  ju  oerroerthen.  (ES 
ift  barum  ber  ©toff  ftreng  jtjftematifch  georbnet  unb  jeber  größeren 
(Gruppe  eine  einlettenbe  (Erörterung  jener  CrganifationSüerhältniffe 
uorauSgefdHtft,  beren  ftenntnin  jum  alljeitigen  Verftänbnife  ber  foffilen 
gormen  erforberlich  ift.  3)ie  f)iftologifd)en  Verhältntffe  finben  eine 
Diel  eingehenbere  53erütffid)tigung  als  in  ben  bisherigen  Sehrbüchern 
ber  Paläontologie.  3>m  fpcciellen  Ztyt'd  finb  alle  mohl  begrünbeten 
foffilen  Gattungen  aufgenommen,  bie  zweifelhaften  ober  fcr)lect)ten 
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eliminiert  ober  nur  fürs  crtoätmt.  Sebent  größeren  Abfdmitt  folgt 
eine  Ueberftct>t  ber  geoloi]tfcr)en  Verbreitung  unb  StammeSgefdjidjte  ber 
abgef)anbelten  formen.  3Kit  befonberem  9}acr)brucf  ftnb  bie  Xfjat* 
fachen,  meiere  für  ben  genetifdjen  »Jufammenfyang  °ev  Angehörigen 
ber  einzelnen  Stämme,  ©(äffen,  Orbnungen  unb  Jamilien  fpred)en, 
betont ;  bodj  ift  eine  tenbenjiöfe  3)arftellung  üermieben  unb  in  folgen 
gällen,  mo  bie  Paläontologie  feine  ©eroeifc  für  bie  (JntmitfelungS* 
lefjre  befifct,  ober  wo  baS  lücfcnf>afte  Material  ef)er  ju  fünften  ber 
entgegengefe&ten  Autfaffung  ju  fprecfjen  fd)eint,  finb  bie  Verfaffer 
bcmüf)t,  ben  Itjatbeftanb  mit  ooUer  Unpartetltct)fcit  bereitlegen. 

$)a3  3^te^i^e  ^anbbud)  rjat  faft  allen  neueren  fleineren  £ef)r* 
büdjern,  n)ie  bem  oon  9t.  .^oerneS20)  (1884),  oon  ©teinmann- 
$öberlein21)  (1890),  oon  Jyelir.  Vernarb22)  (1895),  oon  3ittel23) 
(1895)  unb  Oon  amitf^oobmarb24)  (1898)  als  $runblage 
gebient. 

3n  geiftooller  Steife  mürben  oon  Üft.  SReumaor*)  foroofjl  in 
feiner  (£rbgefd)tcf)te,  als  auef)  befonberS  in  feinen  „Stämmen  beS  Ifjier* 
reirf)S"  bic  gencalogifd)en  SBcrfyältniffc  ber  fojfilen  Organismen  be* 
fjanbelt.  25aS  (entere,  leiber  unüollenbet  gebliebene  SScrf20)  erftreeft 
fid)  nur  über  bic  sßrotojoen,  (Soe(enteraten,  (£d)inobermcn  unb  SJJol« 
luSfoibeen,  enthält  eine  gülle  oon  neuen  ®efid)tSpunften  unb  mtrb 
fomof)(  für  Paläontologie  als  Zoologie  einen  bleibenben  SSertb, 
behalten. 

;}u  ben  cinfhi&reiebjten  Vertretern  ber  ^eScenbenjtljeorie  in  ber 
Paläontologie  geboren  ber  große  engüfdje  3t>o(ogc  £>uj:lct),  ber 
frau^öfifdje  Afabcmifer  Alb.  öaubri),  ber  Amerifancr  Cr.  £.  Gope 
unb  (S.  ^nicdcl.  .^uglety'S  paläontologifct)e  Arbeiten  bemegen 
fid),  wie  bie  oon  A.  ®aubrt)  unb  G.  Hope,  (^um  größten  ^fyeil  auf 
bem  (Gebiete  ber  Vertebraten  unb  (^eid)nen  fid)  burd)  feltene  <2d)ärfe 
ber  $eobad)tuua,  unb  geniale  Kombination  auS.   Seine  Ableitung  beS 

•)  ^cumaiir  üKelrfjior,  geboren  am  24.  Cctobet  1845  in  SRündjen  al* 
3ot)n  cineä  tjoljen  Scamten  unb  fpäteren  <Staat8mtni)ter$,  ftubierte  in  9Rundjen 
unb  foeibetberg;  nadj  feiner  Promotion  beteiligte  er  fid)  Don  1868  bis  1872  an 
ben  Arbeiten  ber  Liener  geologifdjen  JReidjSanftalt  in  Ungarn,  Siebenbürgen 
unb  Worbtirol ;  habilitierte  fid)  1872  al§  "Jkiuatbocent  in  $cibclberg,  würbe  aber 
fdjou  1873  aI-5  orbcntlidjer  ^rofeffor  uad)  Sien  auf  ben  für  if)n  neu  erridjteten 
öebrftufjt  ber  ^nläontologie  berufen.  Witten  im  Staffen  erlag  er  am  29  ^au. 
18!)0  einem  ftenteibcn. 
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Stammbaums  beS  Sßferbeä,  feine  $lu$füljrungen  über  bie  genetifcfyen 
Bestellungen  oon  Mogeln  unb  Reptilien,  feine  $lbf)anblung  über 
(Sroffopterögier  gehören  ben  clafftfct)en  üttuftern  paläontologifdjer 
UnterfucfjungSmetljobe.  $1.  ®aubrto  t)at  buref)  feine  formüollenbeten 
28erfe26)  in  ben  meiteften  Streifen  Sntereffe  für  Paläontologie  ertueeft 
unb  bie  genea  logif  djen  öejie^ungen  ber  öerfd)tebcnen  3tt»tr)ei(ungen 
beö  St)terreid)3  unb  trjre  9lbftammung  Don  urlr»eltlid)en  9lf)ncn  in 
überjeugenber  SBeije  bargelegt.  SBon  befonberer  SBebeutung  finb  feine 
?luöfüt)rungen  über  bie  Stamme$gefd)icf)te  ber  foffilen  Säugetiere. 
(Sbro.  ßope*)  ift  neben  £>erb.  Spencer  ba3  $aupt  ber  in  9Jorb- 
amerifo  tocit  oerbreiteten  Sdjule  ber  9?eo4tomartfianer.  3m  ®egen- 
fafc  jii  Karmin  werben  bie  allmählichen  llmroanblungen  in  ber  orga* 
nifdjen  (Schöpfung  nidjt  burdj  bie  SSirfung  ber  natürlichen  3ud)tu>al)l 
erflärt,  fonbem  t>auptfäcf>Ucr)  auf  ben  (Sinflufe  üon  ®ebraud)  unb 
Nichtgebrauch,  joiute  ber  äufeeren  (rmflüffe,  roie  (Ernährung,  JElima, 
med)anifd)e  (Sinroirfungen  u.  f.  ro.,  flurütf geführt.  Gope  tyat  auf 
®runb  feiner  langjährigen  Stubien  an  foffilen  SBirbeltfjieren  bie 
„fttnetogenefe",  b.  t)-  bie  allmähliche  Sntmitfelung  unb  llmgeftaltung 
beö  inneren  Sfeleteä  unb  be$  ®cbiffe$,  in  geiftooller  SBeife  \a  erflären 
uerfudjt.  9Iuf  ber  oon  (Sope  oorgejeichneten  53af)n  t)at  namentlich 
g.  CSborn  in  neuerer  $eit  bemerfenSroertfje  Erfolge  erjielt. 

$luö  ber  reichen  Jülle  üon  SSerfen  unb  9lbf)anblungen  über 
einzelne  $lbtheilungen  unb  (Gruppen  uon  foffilen  ^bieren  fönnen 
t}ier  nur  biejenigen  l)eroorgel)oben  roerben,  welche  auf  bie  (Sntmicfe* 


•)  (Jope  (Sbioarb  $rinfer,  geboren  1840  in  Wlabelplna,  gehörte  einer 
alten  unb  begüterten  gamtlie  an;  er  madjte  idjon  als  Änabe  größere  SRciicn 
unb  DcrÖffcntltct)tc  mit  19  Safjren  eine  roertljDofle  $oologifd)e  Slbfjanblung  über 
$atrad)ier.  92atf)  Söeenbigung  fetner  Stubien  in  ^Jfnlabelpljia  bereifte  er  1863 
Guropa,  um  bie  bortigen  9Jtufcen  fennen  ju  lernen,  naljm  1864  bie  Stelle  eineS 
^JrofefforS  für  oergleidjenbe  Anatomie  am  Haverford  College  an,  bie  er  aber 
idjon  1867  roieber  aufgab.  SBon  1865  an  bcfdjäftigt  ftd)  Hope  t>or$ug$meifc 
mit  foffilen  23irbeltf)ieren  unb  madjte  »on  nun  an,  tfjeilS  auf  eigene  Äoftcn, 
tfjeil«  al8  IDIitglteb  ber  §anben'fd)en  unb  SBljeeter'fdjen  (Sjpebitionen ,  au3= 
gebefmte  SorfcrjungSreiien  in  ßanfaS,  Golorabo,  Süoming,  9icu  ^kfico  unb 
SeyaS  unb  entfaltete  wäfjrenb  biefer  3eit  eine  ungemein  frudjtbarc  literarifrfjc 
$f)ätigfeit.  18H9  lourbc  er  ^um  ^rofeffor  ber  ©eologie  unb  ^Mineralogie  an 
ber  Slfabemic  in  ^ennfolonnien  ernannt;  ftarb  am  12.  Wpril  1897.  ©eine 
große  Sammlung  foifUn:  Säugetiere  luurbe  Dom  Slmerifanifa^en  SHufeum  in 
9?ero-?)orf  ermorben. 
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hing  ber  föftematifd)en  *ßaläo$oologie  ober  auf  bie  pf)Ulogenetifd)en 
$erl)ältniffe  ber  fojfilen  gormen  (Sinflufe  ausgeübt  Ijaben.*) 

protojoen.  Unter  ben  Sßrotojoen  befi$t  nur  bie  (Slaffe  ber 
Stfjijopoben  erfwltungSfäljige  Vertreter.  9tm  Ijäufigften  finb  bie 
goraminiferen  ober  ^ßoluttyalamten,  bie  an  ber  Qufammenfe&ung  oieler 
mariner  Stalffteine  roefeittlic^en  Sintbert  nehmen  unb  fett  3af)rf)unberten 
bereit«  23ead)tung  fanben.  ?hif  bie  au«  älterer  $eit  fjerrüfyrenben 
«b^anMungen  oon  Sre^n  (1732),  ©olbani  (1780),  gidjtel  unb 
üNoll  (1803),  Samartf  (1804  —  1807),  $>enn«  be  3Hontfort 
(1808—1810),  morin  bereit«  eine  beträct)tltcr)e  3lnjat)l  btefer  Keinen 
gormen  abgebilbet  unb  betrieben  ift,  folgten  bic  epodfemadjenben 
Unterfudjungen  oon  bleibe  b'Orbtgnt)  (1824),  roeldje  flum  erftenmat 
eine  ftjftcmatijcfye  $htorbnung  unb  (Slafftfication  btefer  bamal«  nod) 
jicmlid)  allgemein  für  SftolluSfen  unb  jmar  für  ßepfjalopoben  ge- 
haltenen ©d)äld)en  anftrebten.  b'Crbignp  unterfd)ieb  unter  ben  *ßolt)= 
ttyalamien  $n>ei  gro&e  ®ruppen,  mooon  bie  eine  (Siphonifera)  bie 
gefammerten  eckten  Sep^alopobengetjäufe  enthält,  roäfyrenb  bie  jmeite 
bie  nad)  ber  poröfen  ©efdjaffentjeit  itjrer  Sdjeiberoänbe  Forarain ifera 
genannten  gormen  umfafet.  gür  bie  2t)ftematif  ber  festeren  finb 
f)auptfäd)licf)  bie  äufjeren  Sfterfmale  ber  (Schale,  fomie  bie  Qafyi  unb 
Slnorbnung  ber  Kammern  oermerttjet.  (Sine  9ln£af)l  ber  im  Tableau 
mdthodique  aufgellten  Birten  ift  burd)  oergrö&erte  ÜKobelle,  bie 
1825  unb  1826  oertljeüt  mürben,  in  meiten  itreijen  befannt  geworben. 
Sieben  b'Drbignty,  melier  aufjer  feiner  erften  Hbtwnbhwg  eine 
fdjön  auSgcftattete  Sonographie  ber  im  Liener  lertiärberfen  uor- 
fommenben  goraminiferen  jomie  oerfdjiebenc  anbere  Arbeiten  über 
foffile  unb  recente  gormen  oeröffentlidjte,  ermarb  fid)  (5.  ®.  (£^ren* 
berg  grojjc  SSerbtenfte  um  bie  ftenntnife  ber  goraminiferen,  beren 
Crganijation  Oon  bem  berühmten  Sftifroffopifer  freilid)  gän$fid)  oer- 
fannt  mürbe,  obrootjl  $>ujarbin  bereits  1835  it)rc  3u9el)örigfeit 
511  ben  föfujopoben  nadjgemiejen  unb  bie  üon  ©Urenberg  uermutljetcn 
©ejie^ungen  $u  ben  örno^oen  mtberlegt  tjatte. 

(Segen  bie  Slnmenbung  einer  lebiglid)  auf  äufecre  SDierfmale  unb 
28ad)atf)iim  begrünbeten  Sijftematif  fpradjen  ftd)  Söilliamfon,  SReufj 
nnb  namentlid)  33.  33.  (Sarpen t er  au«.    2)ie  feinen  Unteriudmngen 


•)  SSon  fiiteraturcitaten  würbe  in  bem  folgenben  Slbfdjmtt  abgefe&en,  ba 
biefelben  boüftänbig  in  Bitte  1*^  §anbburf>  ber  Paläontologie  $u  finben  ftnb. 
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oon  2öilliamfon  unb  baS  grojje  SBerf  üon  (Sarpen  ter  über 
Struftur  unb  (Slaffification  ber  goraminiferen  »erben  immer  bie 
(Skunbpferter  für  ben  mifroffopifd)en  53au  btefer  jterlidjen  ^cr)ä(ct)cn 
blieben  unb  fielen  bte  jefct  unübertroffen  ba.  Sarpenter  unter* 
frf)eibet  als  £auptgruppen  Imperforata  unb  Perforata  unb  ^erlegt 
jebe  berfelben  mieber  nad)  ber  djemifchen  <3ufammenfe$ung  unb  mifro* 
ffoptfct)en  ©truftur  in  mehrere  Familien.  &ie  Sluffaffung  (Sar* 
penterä  unb  feiner  TOtarbeiter  <ßarfer  unb  SoneS  über  ben 
Umfang  ber  (Gattungen  unb  Ärten  meiert  Oon  jener  b'Drbigno/ä 
oielf  ad)  ab,  inbem  bie  englifd)en  gorfd)er  aud)  in  ihrer  @rf Meinung 
fet)r  bifferente  formen,  wenn  fie  burrf)  Uebergänge  oerbunben  finb, 
unter  gleichem  (Gattungsnamen  jufammenfa&ten.  (£.  ?(.  SReufe  tmt 
fidj  in  feinen  zahlreichen ,  feit  1839  beginnenben  unb  meift  in  ben 
<Scr)riften  ber  SBiener  Slfabemie  oeröffentüd)ten  Slbhanblungen  oor$ug8* 
weife  mit  ber  93efcr)reibung  oon  Birten  befafet  unb  mistige  Beiträge 
jur  Äenntnife  ber  fojfilen  goraminiferen  au«  allen  Formationen 
geliefert.  3n  gleicher  9Üd)tung  bewegen  fid)  aud)  bie  im  3af)re  1857 
beginnenben  Arbeiten  oon  ^arfer  unb  SRup.  3one3,  meiere  oon 
Soneä  nod)  biö  t)eute  fortgefefct  werben.  (Sinen  efleftifcfjen  St)arafter, 
aber  im  wesentlichen  (Sarpenter  unb  9teu6  folgenb,  tragen  bie 
ßlaffiftcationen  oon  <£.  <5d) wager  unb  93.  53 r a b n.  2)ie  neueften 
SBerjudje  oon  ÜR.  fteumahr  (1887)  unb  tötyumbler  (1895),  ba$ 
genetifc^e  Sßrincip  in  ber  ft)ftemattfcr)en  Slnorbnung  ber  goraminiferen 
■$um  91u$brutf  311  bringen,  entfernen  fid)  nid)t  weit  oon  ber  93rabty* 
jd)en  Gruppierung.  Hud  ber  umfangreichen  (Specialliteratur  über 
fofftle  goraminiferen  mögen  bie  Arbeiten  ber  $)eutfchen  Slnbreae, 
©ornemann,  Seede,  3.  ®.  Sgger,  93.  (^etntfe,  0.  ©ümbel, 
0.  £agenom,  äJiarffon,  ©djellwien,  0.  ©deicht,  ber  Defterreicfjer 
gel.  Starrer,  ^antfen,  ferner,  ©r^bow^fi,  ber  Schweiger 
2.  SRütimetjer,  be  la  §arpe  unb  pausier  genannt  werben.  3n 
ber  franjöfifc^en  goraminiferenliteratur  nimmt  bie  treffliche  9J?ono* 
grapf)ie  oon  b'5lrd)iac  unb  §aime  über  bie  9htmmuliten  eine 
heroorragenbe  Stellung  ein.  Xcrquem  unb  Berthelin  folgten  nod) 
bis  in  bie  neuefte  geit  in  9Jtetf)obe  unb  $arftellung  oollftänbig 
b'Orbignt),  wä'hrenb  2Kunier=(£()a(maö  unb  <5d)lumberger  mehr 
bie  feineren  93erl)ältniffe  beS  innern  ÄufbaueS  berüdfid)tigten  unb 
intereffante  Beobachtungen  über  bimorphe  SlnfangSfammern  machten. 
3n  Italien  beschrieben  SD? t et) e 1 0 1 1 1 ,  ©eguenja,  ©iloeftri  unb 
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namentlich  J?oxrnafint  bie  im  jüngeren  tertiär  uorfommcnbeu 
goraminiferen.  3n  (Snglanb  maren  neben  ben  bereits  genannten 
gorfd)ern  Sarter  unb  ganj  befonberä  23.  örabn*)  tljatig, 
beffen  Deport  über  bie  goraminifercn  ber  (Stjallenger^pebition  nebft 
feiner  9ftonograpf)te  ber  carbonifdjen  goraminiferen  t>on  ©rofe- 
Britannien  gu  ben  fc^önftcn  publicattonen  au£  biefem  (Gebiete  gehören, 
©ine  Ueberfidjt  aller  bis  1893  befannter  Gattungen  unb  Birten  enthält 
ber  3itbe£  Don  (El).  3).  <Sfyerbom.  3n  Belgien  befdjäftigten  fid) 
u.  b.  üöroetf,  in  SRu&lanb  (Sidjmalb,  ö.  9Jcöller,  in  Slmerifa 
3)amfon,  $aag  u.  91.  mit  bem  ©tubium  foffiler  goraminiferen. 

?lußer  ben  goraminiferen  fommen  für  bie  Paläontologie  ber 
^rotojoen  nur  nod)  bie  KaMolarirn  in  S3ctrad)t.  3l)re  ftenntnife 
gef)t  meniger  weit  flurürf  alö  jene  ber  goraminiferen.  $ic  erften 
Angaben  über  biefe  mifroffopifcf)  flehten  Organtemen  rüfjren  oon 
SilejiuS  (1806)  unb  SKeüen  (1834)  I)cr;  aber  erft  burd)  ©tjren  = 
bcrg  mürbe  bie  munberbare  SKannidjfaltigfeit  unb  Sdjönljeit  ifjrer 
,Sliefelffctcte  enthüllt.  3n  einer  9teif)e  öon  Herfen  unb  Mbfwnb* 
hingen  befdfjrieb  ©Urenberg  jmifrfjen  1838  unb  1875  eine  grofee 
2Kenge  fogenannter  ^oltoctoftinen  au$  9Weere3fd)lamm  unb  tertiären 
9Wergeln  oon  ©ictlien,  3°"te,  Stforbamerifa  unb  Söarbaboe, 

baS  allein  278  epecieä  lieferte,  lieber  bie  Organisation  ber  ^ol^ 
ct)ftinen  batte  ©Urenberg  allerbingä  abjonberlidje  unb  fliemlidj  unflare 
sl*orftellungen.  (£rft  burd)  £ujlet)  (1851)  unb  namentlid)  burd) 
3ot).  3}füller  (1855)  mürbe  bie  Organijation  unb  aoologifrfjc 
Stellung  berfelben  aufgeflärt,  unb  oon  3.  Füller  aud)  bie  iöe= 
^etdmung  SRabiolaricn  ttorgefdjlagen.  (Sine  mid)tigc  ©rgän^ung  ber 
3-  TOÜer'fdjen  Arbeiten  boten  bie  mit  pradjruotlen  Slbbilouugen 
auSgeftatteten  9Wonograpl)ieen  oon  (£.  $>aetfel,  morin  bie  Stiftematif 
biefer  (Gruppe  feft  begrünbet  mürbe.  ^aetfcl'S  Arbeiten  bejdjäftigen 
fid)  ooruetjmlid)  mit  recenten  9iabiolarien ;  foffile  formen  fannte 
man  bis  1862  nur  aud  tertiären  Albungen.  (Srft  burd)  3ittel 
mürben  (1876)  einige  Formen  au*  ber  oberen  Ärcibe  bejdjrieben,  unb 
jmifdjen  1885  unb  1892  tjat  9tüft  mit  bemunberungämürbiger 
s?lus!baucr  fiefelige  ®efteine  auö  allen  Formationen  in  Mnnjdjliffen 

•)  53rabi)  fytnxt)  iöoiuman,  geboren  1835  in  ©nterfbcob  (gnglanb)  al« 
Sotm  eine£  9lr^te«,  war  ald  pfjarmaceuttfdjer  Gfoemifer  in  9Jerocaftle  ttjätig ;  sog 
üc^  l«S7(i  au«  bem  ©efdjaft  aurücf,  lebte  al£  ^rtoatmann  unb  maßte  große 
Stcijcn ;  ftar&  am  10.  ^amtar  1891  in  SBournemoutb,. 
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unterfud)t  uub  Oom  Kambrium  an  allenthalben  eine  große  Menge 
üon  Siabiolarien  nachgewicfen.  9ieid)e  9iabiolarienfaunen  aue  bem 
tertiären  Tripel  üon  ©irgenti  nnb  ßaltanijetta  würben  üon  G.  Stuhr 
unb  $)ret)er  betrieben,  £unifowsfu,  entberfte  eine  Anzahl 
Sormen  im  alpinen  2ia3,  ®.  3.  ftinbc  bejd)rieb  Otabiolariengeftetnc 
aus  paläosoifchen  unb  mefosoifdjen  Ablagerungen  Don  Großbritannien 
unb  Auftralien;  2).  s$an  taue  Iii,  A.  3t  fei  unb  ^arona  unter* 
fudjten  mit  Erfolg  italienifdjen  3afpi$  unb  anbere  Äiefclgefteine  auf 
9Jabiolarien,  unb  SöarroiS  wieä  in  ber  Bretagne  in  präcambrifd)en  (?) 
Quarrten  mifroffopifche  tförperchen  nad),  bie  üon  tiatjeur.  als; 
ffiabiolarien  unb  Spongien  befcr)rieben  würben. 

3m  3af)r  1858  jammelte  Mac  Gull  od)  im  ©neife  uon  (Sanatm 
eigentümliche  mit  Streifen  uon  Serpentin  unb  Äalffpatl)  burefoogene 
ftnollen,  in  benen  fiogan  eine  organijd)c  Struftur  erfenuen  wollte. 
20.  $amfon  (1864)  unb  2ö.  35.  Gar  peiltet  (1876)  betrieben 
bieje  ©ebilbe  alö  goraminiferen  unter  ber  ^Bezeichnung  Eozoon  Cana- 
dense  unb  fanben  für  ihre  Anfidjt  bie  Unterftüfcung  uon  ^ßarfer, 
SoneS,  üörabt),  ©ümbcl,  l£.  21.  SKeufc,  TO.  ©cf)ulfce,  £od)- 
ftetter  u.  51. ,  roäfyrenb  fting,  9iownet)  unb  (£artcr  fid)  mit 
gro&er  Surf rineben heit  gegen  ben  organijdjeu  Urfprung  be£  (Sogoon 
auSfpradjen.  @ine  mehrere  3al)re  bauembe  (iontrooerfe  über  bie 
■ftatur  beS  (Sogoon  fanb  burd)  eine  Abhanblung  Uon  Sl.  TO  o  e  b  t  u ö 
tt)ren  Abjd)lu&,  worin  baä  Sogoon  unb  ä^nttct)e  ©ebilbe  in  ba$ 
TOineralreic^  uerwiefen  würben. 

5j>ongicn.  Unter  allen  Abtheilungen  ber  wirbellojen  Ztjiexe 
haben  bie  foffilen  Seejd)Wämme  am  längften  einer  miffenfdmftlidjen 
isöehanblung  28iberftanb  geleiftet.  (*3  ift  bie3  nid)t  ju  uerwunbern, 
benn  auch  bie  ßoologen  waren  noch  liaffy  Ablauf  bes  erften  Viertels 
unfereö  Sahrhunbertä  im  ^Jmeifcf,  ob  bie  Seefdiwämme  jutn  ^ßflanjen- 
ober  Xhierreid)  Qetjören.  ($rft  burch  bie  bat)nbrechenben  Unterfuchungen 
üon  SRob.  ©rant  (1825)  erhielt  man  einen  richtigen  ßinblirf  in  bie 
Organ ifationöoerhältniffe  biejer  ©efdjöpfe,  unb  uon  ba  an  fonnte  fid) 
auch  i*)re  Süjtematif  unb  Morphologie  entwirfein,  an  beren  Auäbilbung 
fid)  längere  3^  üoräugömeife  englifche  gorfdjer  wie  3of)nftone, 
üöowerbanf  unb  §  arter  beteiligten.  £afj  unter  foldjen  SBer* 
hältniffen  bie  ftenntnif?  ber  foffilen  Spongien,  trofc  ihrer  §äufigfeit 
unb  theilweifc  günfttgen  ®rha^linfi'  mir  langjame  ftovtfchritte  machen 
fonnte,  ift  begreiflich-  $>ie  erfte  Lieferung  ber  Petrefacta  Germaniae 
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oon  ©olbfujj  unb  SWünfter  oom  Satyr  1826  enthält  jttmr  bie 
©efdjreibung  unb  Slbbilbung  oon  75  Spongienarten ,  bie  auf  jetyn 
bi«  elf  Gattungen  Oerttyeilt  finb,  allem  trofc  ber  prächtigen  tafeln 
ergebt  fiel)  ba«  ©olbfu&'fdje  SBerf  nid}t  nennenäroertf)  übet  bie  älteren 
Arbeiten  oon  ®uettarb,  $arfinfon,  äJcantell  u.  8.  &udj 
90cicf)efin  (1840—1847)  unb  SBlainüill e  liefern  lebiglid)  $efd)rei-' 
bungen  ber  äußeren  ©eftalt,  ot)ne  9ftücfftd)t  auf  bie  feineren  ©tru!tur= 
oerf)ältniffe,  unb  galten  bie  foffilen  ©pongien,  wie  ©olbfufe,  für  $er* 
roanbte  ber  lebenben  $ornjchmämme,  bei  benen  ficf>  bie  §ornfafern 
burdj  ben  goffilifationSprocefe  in  «Stein  umgemanbelt  hätten.  $>ie 
Serie  üon  ®einifc,  SHipftetn,  $ufd),  @.  31.  föeufj,  Quen* 
ftebt,  g.  $1.  SRoemer  :c.  oermehren  ben  gormenfd)a&  ber  foffilen 
(Spongien,  nicht  aber  ihre  rotff cnfctja fttic^e  (Srfenntnife.  (5ine  bemerfenS* 
n>ertf)e  Stellung  in  ber  älteren  ©pongienliteratur  nehmen  ^mei  furje 
9(bhanblungen  üon  Soulmin  «Smith  (1847—1848)  ein,  tt>orin  bie 
©truftur  ber  SBentriculittben  au«  ber  mei&en  treibe  jiemlicf)  richtig 
bargeftedt  ift.  $a  jebod)  bamal«  bie  näctjft  öertoanbten  recenten 
$>ejactineUibcTt  nod)  unbefannt  maren,  fo  fam  %.  <3mtth  ju  gan$ 
fallen  «Schlußfolgerungen  über  bie  9ca tur  unb  foftematiiche  Stellung 
biefer  SSerfteinerungen.  ßr  oergleid)t  fie  mit  ©rtjo^oen.  3m  Safjre 
1851  ftellte  b'Orbignti  ein  gan$  oerunglücfte«,  lebiglid)  auf  äußere 
9J?erfmale  begrünbete«  ©Aftern  ber  foffilen  «Spongten  auf.  ©r  ftellte 
fie  al«  »Petrospongiaec  ben  recenten  «Schwämmen  gegenüber  unb 
jcfjrieb  ihnen  ein  urfprünglid)  ftetnartige«,  faltige«  gaferffelet  ju. 
92act)  b'Drbignt)  bilben  bie  ^etrofpongien  eine  eigenartige,  erlofdjene 
9lbtt)eilung.  Die  b'Obrignto'fche  ©runbauffaffung  mürbe  üon  gro* 
mentel  geseilt,  bie  (Slaffification  ber  foffilen  «Stemfchmämme  (Spon- 
gitaria)  aber  unter  93ermertt)ung  be«  ßanalfhftem«  unb  ber  oerfd)ieben= 
artigen  Sßoren  unb  Ceffnungen  an  ber  Oberfläche  ftarf  umgeftaltet 
unb  eine  9Jcenge  neuer  (Gattungen  unb  Birten  gefdjaffen.  3ttit  ?lu£« 
naf)me  oon  Duen  ftebt,  roeldjer  nöd)  in  feiner  neueften  2Konograpt)ie 
ber  foffilen  «Schwämme,  morin  auf  28  fcf)önen  goliotafeln  faft  alle 
bis  jum  3ahr  1878  befannten  foffilen  «Schwämme  abgebilbet  finb, 
an  bem  (Stanbpunft  oon  ®olbfuß  unb  9Jcid)elin  feftfjält,  folgten 
bie  metften  anberen  Tutoren,  namentlich  gr.  ?lb.  föoemer  bcm  $ei= 
fpiel  Momente!'«.  9ioemer  machte  aüerbing«  auf  bie  $erfd)ieben= 
l)eit  ber  «Spongien  mit  gitterformigem  unb  murmförmig*faferigem 
Sielet  aufmerffam,  unb  aud)  51.  Hornel  berütffidjtigte  in  feinem 
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wertesten,  mit  neuen  unb  jcfyfedjt  begrünbeten  (Gattungen  übcrlabenen 
Stiftern  bie  Strufturoerhältniffe,  fomeit  fie  mit  unbewaffnetem  $luge 
ober  mit  £upe  311  erfennen  finb.  OTtt  ben  $ieffeeforfd)itngen  ber 
SKeujeit  beginnt  aud)  eine  neue  Slera  für  bie  fof fiten  Spongien. 
SBtmiüe  ^^omfon,  ber  güfnrer  ber  etjaüenger^pebttion,  machte 
äuerft  auf  bie  Strufturähnlid)feit  fojfiler  SBentriculiten  mit  lebenben 
®laSfchmämmen  aufmerffam,  unb  OScar  ©c^mibt  fonnte  (1870)  in 
9(efcrütfftänben  juraffifcher  unb  cretaceifd)er  (9efteinc  Sfdettheilc  oon 
foffilen  ^pefactine  Iiiben  unb  Öitfyiftiben  nadnoetfen.  :£rofcbem  ftanben 
bie  foffilen  Spongicn  ben  lebenben  formen  alä  eine  frembartige 
Saffe  gegenüber,  bi$  fid)  faft  gleichzeitig  Sittel  unb  ©ollaö  ent= 
idjloffen,  bie  mifroffopifche  Unterfuchung&nethobe  aud)  auf  foffile 
Seefchtoämme  an(sumenbeu.  SollaS  mieS  (1877)  an  einigen  ®at* 
tungen  aus  ber  englifdjen  treibe  bie  Strufturübereinftimmung  mit 
lebenben  $cractinelliben,  Sitf)tftiben  unb  SWonactineüiben  nach,  unb 
Sittel  eröffnete  (1876)  feine  bie  ©efammtheit  ber  foifilen  Spongien 
umfaffenben  mifroffoptfct)en  Unterfudjungen  mit  einer  Sonographie 
ber  (Gattung  Coeloptychium.  §ter  unb  in  ben  im  folgenben  3at)re 
veröffentlichten  Stubien  über  foffile  Spongien  fonnte  mit  ooller 
öeftimmtheit  ber  9cad)mei3  geliefert  merben,  bafe  alle  foffilen  Spongien 
fid)  in  ben  Gahmen  be3  für  bie  lebenben  formen  aufgefteüten 
©tjftemS  einfügen  laffen.  9(achbem  e$  Sittel  gelungen  mar,  ju 
geigen,  wie  bei  einem  grofeen  2f)eil  ber  oon  älteren  Tutoren  für  SMl 
fchmämme  gehaltenen  Spongien  ba$  ursprünglich  fiefeltgc  Sfelet 
burd)  2luflöfung  ^erftört,  unb  mie  bie  entftanbenen  Hohlräume  nad)= 
träglich  ourch  fof)lenjauren  Aialf  aufgefüllt  werben,  mar  bie  größte 
(Schmierigfeit  für  bie  ridjtige  ^Beurteilung  ber  foifilen  Stiefelfdjroämme 
behoben.  2tuct)  bie  Gräften,}  zahlreicher  foffiler  (Salcijpongien,  meldjc 
(£\  §aetfel  in  feiner  Sonographie  ber  Äalrfchmämme  (1872)  in 
s?lbrebe  geftellt  fyatte ,  mürbe  oon  Sittel  bemiefen  unb  trofc  an; 
fänglichen  2Bibcrfprud)3  nachträglich  allgemein  anerfannt.  Die  oon 
Sittel  unb  ©oUad  eingcfd)lagene  9#etl)obe  mürbe  in  faft  allen 
fpäteren  paläontologifchen  s^ublicationen  über  foffile  Spongien  be* 
folgt  unb  bie  oon  Sittel  für  lebenbe  unb  foffile  Spongien  oor- 
gefd)lagene  ßlajfification  burd)  bie  joologijdjen  unb  anatomifdjen 
Unterfudjungen  oon  0.  Sdjmibt,  3-  ®ity-  Schulde,  harter, 
$o$maer,  ßenbenfelb  u.  51.  in  ber  §auptfadje  beftätigt  unb  oer* 
beffert. 

Sittel.  »eidndue  ber  Ökologie  unb  <J?oläontoloflie.  51 
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$ie  heröorragenbften  Äenner  fofftler  Spongien  finb  jefct  ®.  3- 
$  i  n  b  e  unb  $erm.  SR  a  u  f  f.  $on  erftcrem  rührt  eine  Sonographie 
ber  im  brtttfdjen  9ftufeum  befinblichen  fojfilen  Seefchroämme  (1884) 
unb  eine  in  ber  Palaeontographical  Society  feit  1887  erfdjeinenbe, 
noch  unüollenbete  Sonographie  ber  fojfilen  gormen  ©rofebritannienö 
her.  £erm.  SRauff  h°*  in  feiner  ^ßaläofpongiologie  (1893)  eine 
muftertjafte  $)arftellung  aller  paläojoijchen  gormen  geliefert,  lieber 
Spongien  auä  älteren  Ablagerungen  fdnieben  aufeerbem  3-  £all, 
gerb.  föoemer,  (5.  O.  Ulrich  $unifotosfh,  X) c^ernitf cheio, 
über  mefojoifche  Saube,  Cppliger,  Schlüter,  Sßocta,  ©in^om 
u.5l.,  über  tertiäre  A.  SRansoni  unb  $omel,  über  fofftle  $ate 
fd)tt)ämme  ®.  (Stein mann,  £ie  nod)  immer  räthfelhaften  paläo* 
^otfet)en  töeceptaculiben,  welche  balb  ju  ben  goraminiferen,  balb  ju 
ben  .ftalfalgen,  balb  ju  ben  Spongien  gerechnet  werben,  würben 
Don  6.  25.  ®ümbel,  §inbe  unb      91  a uff  eingefjenb  bearbeitet. 

Coflfntfratrn.  lieber  bie  Organifation  ber  gegenwärtig  alä 
Goelenteraten  bezeichneten  Organismen  ^errfct)te  bis  1825  grofee 
Unfirf)erheit.  &ie  GlaffificationSoerfuche  oon  g.  2amourou;r, 
@fper,  Samarcf  u.  $1.  leiben  an  großen  ©ebredjen,  unb  erft  buref) 
bie  Unterfudmngen  oon  Ahrenberg  unb  SDf  ilne*(£bwa rb$ 
würben  bie  $oopht)ten  üon  fremben  SBeimifchungen  gereinigt  unb 
itjr  anatomischen  93au  genauer  befannt.  ($h*enbc*Q  ftüfcte  feine 
Slaffification  ber  Stora  Heutigere  auäfchliefclicf)  auf  lebenbe  gormen 
unb  befonberö  auf  foldje  auä  bem  rotten  3Weer.  @r  legte  auf  bie 
$at)l  ber  Sentafeln  befonbereä  ©ewicht  unb  unterfdueb  Darnach  feine 
.^auptgruppen. 

3n  ben  Safelwerfen  oon  ©olbfufc  (1826),  9Kid)elin  (1841 
btö  1847),  ^onSbale  unb  StfacGoh  finb  jmar  eine  gro&e  Anzahl 
foffiler  ftorallen  betrieben  unb  tfjeilweife  oortrefflid)  abgebilbet, 
allein  biefe  Söerfe  nehmen  wenig  9iücffid)t  auf  lebeube  gormen  unb 
ftet)en  noch  flanÄ  aut  oem  ^tanbpunft  oon  ©uettarb,  Sßarfinjon 
unb  Schlotheim.  (£ine  neue  wiffenjchaftltd)e  Aera  für  bie  Stenntnife 
ber  lebenben  unb  foffilen  Korallen  beginnt  erft  mit  ben  bafmbrechenben 
Arbeiten   oon  2Rtlne*(£broarb$*)  unb  ftaime.    3h«  Unter= 

*)  9Milne  =  (5broarb$  $>enri,  geboren  1800  in  SBrügge,  frubierte  in  $ari$ 
'üJtebicin  unb  würbe  juerft  ^rofeffor  ber  9?aturgefd»d)te  am  College  Henri  IV, 
bann  1841  am  SRufeum.  3m  ^a^r  1862  ertjielt  er  bie  ^Jrofefiur  ber  3ooloa,ie 
unb  juiei  3(af)re  fpäter  bie  $irection  be$  9Ku|eutn8;  ftarb  1885  in  $ari8 
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fudjungen  über  bie  Crcjantfation  ber  lebenben  ^oltjpen,  über  ben 
Aufbau  ber  ftalfifelete  unb  tt>r  umfajfenbeä  SBerf  über  fämmtlidje 
befannten  lebenben  unb  fojfiten  Äorallen  fyaben  bie  Wnfdjauungen 
über  bie  Drganifation,  ©truftur  unb  ©nftemattf  bicfer  (Haffe  gan^lid) 
umgestaltet.  3)a3  9J?ilne  =  @bmarb£ 'f  dje,  auf  bie  $öejd)affent)eit  unb 
baä  ÜßadjStfyumSgefefc  ber  ©teinleiften  begrünbete  8t)ftem  ber  ©tein* 
forallen  ftcfjt  nod)  f)eute  in  ®ültigfett,  menn  eä  aud)  in  mannen 
fünften  fpäter  mobificiert  mürbe.  £>ie  beiben  9)?uftermonograpl)ieen 
über  paläoäoifdje  ftorallen  würben  für  faft  alle  fpäteren  paläonto* 
logifdjen  Arbeiten  oon  (5.  91.  9ieu&,  (£.  be  gromentel,  be  fto* 
ntntf,  9tt.  $uncan,  ftobn,  3-  frall,  33eder,  3Wilafd)et»itfd), 
b'$lcd)iarbi  u.  ?l.  uorbilblict).  Cuenftebt  allein  f)ält  fomof)l  in 
feinen  2ef)rbüd)ern  al*  audj  in  feiner  s$etrefaftenfunbe  $)eutfd)lanb$ 
pöb.  VII,  1889)  ruie  bei  ben  ©pongien  an  bem  üeratteten  ©taub* 
punft  oon  ®olbfu&  feft  unb  befolgt  bei  ben  Korallen,  benen  er 
aud)  nod)  bie  5kt)ojoen  ftellt,  ber  §auptfadje  natf)  ba$  (£f)ren* 
berg'fdje  €tyftcm.  ©ine  mid)tige  Keine  ?lbljanblung  oon  U.  ftuntl) 
^eigt  (1869)  ben  funbamentalen  Unterfdjieb  in  ber  ©infdjaltung  ber 
Septen  bei  ber  paläo$oifd)en  Orbnung  ber  SRugofa  unb  bereu  bilateral* 
ftnnmetrijdje  $lnorbnung.  2)iefetben  mürben  oon  nun  an  alä  Tetra- 
corallia  ober  Pterocnrallia  ben  übrigen  3teinforallen,  meld)e  nad) 
bemSDWne'GrbmarbS'jdjen  28ad)ötl)um$geieU  gebaut  finb  (Hexacorallia) 
gegenüber  geftellt  unb  it)re  Äenntniß  burd)  bie  Arbeiten  oon  3)t)bom3f  i, 
9ttd)olfon,  (El.  Sdjlüter,  ®.  Sinbftröm,  gred),  Stutfen* 
berg  u.  91.  tpcfcntlicf»  geförbert.  £>ie  frönen  embrt)o!ogifd)en  Unter» 
fudnmgen  oon  ^aca5e*3)utljier$  (1872)  oeranlafeten  eine  erneute 
Prüfung  beS  9Kilne*(£bmarb$?fd)en  SBcidjät^umögefetjeS,  unb  bie  (£nt^ 
bedungen  oon  £.  ftgafüj  unb  9)? o feien  über  bie  joologifdje  $er= 
toanbtjdjaft  oon  Millepora  unb  Heliopora  erfd)ütterten  bie  SWilne- 
(£bmarb?fd)e  Orbnung  ber  Tabulata  in  if)ren  ©runbfeften.  ©ne 
ftattlidjc  Slnjafjl  paläontologifdjer  Arbeiten  Oon  9?td)oljon,  Sinb- 
ftröm,  £l)bom£fi,  Jy.  SKoemer,  SScrrill,  Schlüter,  Söaagen, 
e  n  £  e  l ,  31*  e  i  6  e  r  m  e  l ,  Si  i  ö i  r  u.  91.,  bie  tt)eilU)cife  erft  in  neuefter 
«3eit  erjdjienen  finb,  fucfyen  burd)  cingebenbfte  Untcrfuduntgen  über 
bie  Jornt*  unb  23ad)^tt)uinöoerh,ältniffe,  Crganifation  unb  feinere 
Struftur  biefe  au*  oerfd)iebenartigen  Elementen  ^ufammengefe^te 
(Gruppe  aufjuflären.  ÜBon  9)Jtlne  =  G bwarbä  unb  £aime  war 
bie  mifroffopifcfye  Struftur  ber  Malfgerüftc  wenig  berüdfidjtigt  worben. 

51* 
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Grft  Äöllifer  teufte  (1865)  borauf  bie  Aufmerfjamfeit ;  e$  folgten 
bann  faft  gleichzeitig  (1882)  bie  jd)önen  Arbeiten  üon  $rajj  nnb 
©.  ü.  $od)  unb  fpäter  jene  üon  !tt  icholfon,  Jred),  $olfc,  geli£, 
Struoe  n.  A.  3n  umfaffenbfter  SGÖetfe  tjat  ÜJJarte  Dgtloie  ben 
nxtfvoffoptfd)cn  S8au  üon  (ebenben  unb  foffilen  ftorallengerüften  unter* 
fudjt  unb  bie  9?efultate  bicfer  Stubien  ju  einer  SReform  ber  Srjftc* 
matif  ücrwerthet ,  worin  namentlich  ber  ©egenfafc  jwifcrjen  $etra« 
foratlen  unb  .fteraforallen,  folute  jwifchen  Eporosa  unb  Perforata 
mcfentüct)  abgefrf)Wächt  erfd)eint. 

9?ad)bem  ütto  feiet)  (1877)  feine  Abtmnblung  über  Millepora 
t>cröffent(tct)t  hatte,  unb  im  gleichen  3at)r  3-  (S  arter  auf  bie  na()e 
^ermanbtjcfjaft  üon  Hydractinia,  Parkeria  unb  Stromatoporu 
hingewiefen,  mürben  eine  Anzahl  bis  baf)in  balb  ju  ben  Korallen 
unb  Sörtiojoen,  balb  ju  ben  Spongien,  balb  §u  ben  goraminifcreu 
geredjneten  foffilen  Organismen  als  ftübrofloen  erfannt.  Stein* 
mann  (1878)  unb  Sanaoari  (1893)  bejdjrieben  üerjdjiebene  neue 
(Gattungen  auS  Sura  unb  treibe,  SBargafcfi  bie  im  rl)einifcf)en  £euon 
üorfommenben  Stromatoporen  (1881)  unb  9?id)olfon  ueröffentlid)te 
(1886—1892)  eine  erfdjöpfenbe  Sonographie  aller  befannten  Stro= 
matoporiben. 

£ie  erlofdjene  unb  auf  bie  älteften  foffilführenben  Ablagerungen 
(Silur  unb  (Eambrium)  befrfjränften  £>übro$oengruppe  ber  @5rapto< 
litten  t)at  bie  Paläontologen  nielfad)  befd)äftigt.  Sie  mürben  Don 
Kahlenberg  unb  S d) l o 1 1) c i m  für  gefammerte  (Sephalopoben, 
üon  Cuenftebt  für  Jvoramintferen  gehalten,  üon  Ruberen  ^u  ben 
«poruforaÜen  geftellt.  ^ortlotf  erfannte  (1843)  ^iicrft  itjre 
^ietjungen  51t  ben  Sertularien.  Söarranbe  üeröffentlid)te  (1850)  bie 
erfte  feljr  forgfälttge,  jebod)  auf  ungenügenbeS  Saterial  begrünbetc 
Abfjanblung  über  bür)intfcr)e  ©raptolitljen,  üergleidjt  fie  aber  noch  mit 
ben  ^Sennatultben.  £ie  Arbeiten  üon  (S.  Suefe,  Sdjarenberg, 
(Mcinife  »nb  9? i et) t e r  förbern  bie  Äenntnifj  ber  ®raptolithen  nur 
in  befd)eibenem  Sa&,  bagegen  enthüllt  eine  treffliche  Sonographie 
ber  in  ber  Üuebec=®ruppc  üorfommenben  ©raptolithen  üon  5-  £>all 
(1865)  eine  Senge  neuer,  üor^üglid)  erhaltener  formen  unb  gewährt 
über  bie  Crganifation  unb  ^oologifche  Stellung  berfelben  wichtige 
Auffchlüffe.  3m  Sahr  1872  faftte  9?id)olfon  alle  befannten  %t)at< 
fachen  über  C>3raptolitb,en  in  einer  lichtüollen  Ueberficht  jufammen, 
unb  1873  erfd)iencn  bie  erften  Sittheilungen  üon  dl).  2a p Worth,  ' 
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meldje  bis  1881  fortgefefct  würben  unb  über  ben  $au,  bic  (Sntmitfe* 
lung,  28adjStfntmSuerf)ältniffe  unb  geologifdje  Verbreitung  ber  ®rapto- 
litr)en  neue  unb  nrid)tige  $luffd)Iüffe  gewährten.  Stuf  bie  fd)önen 
Unterfudmngen  oon  Sapmortf)  ftüfoen  fidE>  alle  fpätcren  Arbeiten. 
3n  neuefter  $eit  fyaben  ®.  £olm  unb  33t mann  mittel  gefd)itfter 
SßräparationSmctljobe  bie  feinften  OrganifattonSoerfjältniffe  öerfdjiebener 
(%aptolitl)engattungen  ermittelt  unb  9i.  Stube  mann  (1895)  burd) 
glüdlidje  J?unbe  über  bie  SebenSrocife  unb  Vermanbtfcfyaft  biefer  merf* 
toürbigen  Organismen  Siebt  Derbreitet. 

Sofftlc  iUrbufrn  gehören  naturgemäß  ju  ben  feltenen  Söorfomtm 
niffen,  bod)  fennt  man  aus  bem  lttl)ograpt)ijd)en  Sdjiefer  beS  fränfifdjen 
3ura  fett  langem  beittlidjc  ftbbrütfe,  bie  oon  (S.  03  eu  rief)  (1849), 
ß.  £aetfel  (1865—1870)  unb  o.  Amnion  (1883)  forgfältig  be= 
fdjrieben  mürben.  Sftatfjorft  beutete  (1881)  gemiffe,  aus  cambrijcrjem 
Sanbftein  SdjtuebenS  ftammenbe  3luSgüffe  für  Üftebufen,  unb  in 
neuefter  Qcit  (1898)  befdnrieb  $8alc Ott  eine  grofte  An^af)!  auS  caim 
brtfdjen  Ablagerungen  SRorbamcrifaS  ftammenbe  ($ebilbe  als  Üftcbitfen. 

(frijinobmnrn.  <Sd)on  im  uorigen  3af)rl)unbert  fjattc  51  (ein 
für  bie  Seeigel  ben  Glaffennamen  (Sdjmobermen  oorgefd)Iagen.  Suoier 
vereinigte  barunter  aud)  bie  ©cefterne,  §oIotf)uricn  unb  ©ncriniten, 
ofme  jebod)  auS  ben  lederen  eine  befonbere  Abteilung  ju  bilben. 
(£rft  1821  erfdjien  oon  bem  in  Dublin  lebenben  SDanjiger  3.  S. 
2fl iiier  eine  uortrefflidjc  Sonographie  ber  Damals  befannten  foffilen 
Seelilien,  bie  unter  ber  üöeaeidjnung  (Srinoibcen  jujammcngefafjt  mürben. 
1828  ftellte  gleming  für  bie  im  3af)r  1820  oon  Sat)  im  norb- 
amertfanifdjen  ftofjlenfalf  entbedten  ^entremiten  bie  (Gruppe  ber 
^laftoibeen  auf,  unb  1845  errichtete  2.  o.  50  uet)  für  eine  bis  baf)in 
mentg  befannte  (Gruppe  oon  foffilen  CSrinoibeen  bic  (Gruppe  ber 
(Sgfttbeen.  3>amit  maren  ber  Umfang  unb  bie  £auptabtf)eilunaen 
ber  (£d)in obermen  beftnitio  feftgeftellt  unb  eS  beburfte  nur  ber  9tn* 
regung  9?ub.  Seit  darf  S,  um  (1848)  biejelben  als  felbftänbigen  ^Xr)tcr= 
ftamm  oon  ben  bis  bafjin  bamit  oereinigten  Goelenteraten  $u  fdjeiben. 
SKerbanft  mau  Seudart  bic  Umgrenzung  biefer  beiben  $l)iertt)peii,  fo 
mar  er  eS  aud),  me(d>er  ftuerft  Crinoidea,  Cystoidea  unb  Blastoidea 
unter  bem  gemeinfamen  Tanten  Pelmatozoa  ben  übrigen  brei  (Staffen 
ber  @d}inobermen  gegenüber  ftellte. 

Die  Söftematif  unb  Sorpljologie  ber  Pelmatozoa  mürbe  oor= 
^tgSmeife  oon  paläontologifdjer  Seite,  jebod)  meift  in  gleichem  Sempo 
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mit  ben  gortfchritten  ber  joologifchen  gorfd)ung  auSgebilbet.  3d)on 
baö  erfte  aufammenfaffenbe  3ßerf  oon  3.  ©.  Sil  ler  (1821)  ift  eine 
TOetfterletftutig.  2)ie  mid)tigften  % t)ei(e  beä  §autifelete$  finb  m  flarer 
Söeife  bargefteflt  unb  ber  ©au  be$  Steides  jur  ©runblage  einer 
<5t)ftemarrt  oermenbet,  auf  meld)e  man  in  neuefter  3ett  roieber  uielfacf) 
5urütfgcgriffen  tyat  ©olbfufe  unb  fünfter  ^aben  bie  gornten* 
fenntnife  ber  foffilen  (Srinoibeen  jnjar  oermehrt,  jebod)  jum  ©eritänb* 
nife  ber  Crganifationäüerhättniffe  roenig  beigetragen.  Um  jo  roidjtiger 
mürben  brei  Slbhanblungen  be$  Anatomen  3of).  Süller  über  ben 
©au  be3  Pentacrinus  (1841),  über  Comatula  (1847)  unb  über  ben 
©au  ber  ($d)inobermen  überhaupt  (1853),  meldje  in  ben  $bhanb^ 
lungen  ber  ©erliner  Slfabemie  erjcfjieneu  unb  $e$ennien  lang  bie 
®runblage  für  bie  Älcnntnife  ber  Crganijation  ber  Grinotbeen  bilbeten. 

3of).  SWüller  berütffid)tigte  bei  feinen  ©tubien  aud)  bie  foffüen 
gönnen  unb  teilte  bie  bnmalö  befannten  Grinoibeen  in  bret  ©nippen 
(Tessellata,  Articulata  unb  Costata)  ein.  gaft  gleichzeitig  mit  ben 
9Jc*üller'jcf)en  Arbeiten  erjdnen  in  (Snglanb  oon  ben  beiben  3luftin 
eine  Sonographie  ber  recenten  unb  foffilen  Grinoibeen  (1843),  bereit 
(Srgebniffe  jeboct)  trofc  oieler  guter  unb  neuer  ©eobacfytungen  auf  un- 
fruchtbaren ©oben  fielen,  ba  ihre  Gintheilung  in  geftielte  rejp.  feft* 
gemachl'ene  unb  freifdnmmmenbe  gönnen  fich  namentlich  nach  ber 
buref)  ©augfjam  $hom)°n  (1830)  nachgemiefenen  ©ntroitfelung  ber 
©attung  Comatula  au$  einer  geftteltcn  Pentacrinus  ähnlichen  fiaroc 
al3  natunuibrig  erruieä.  $)urd)  bie  uerbtenftücr)en  Arbeiten  Don  2on$- 
bale,  %  ^hittipö,  be  ttonintf  unb  Öe  £on  (1854),  3.  £>all 
(1847—1872),  ©illingS  (1858—1859),  gerb,  föoemer  (1860), 
l'ubto.  (Schulde  (1866),  Seef  unb  2Sortt)en  (1866— 1875),  ©.  ?I. 
Silier,  g.  G.  ©urlet),  Gehlert  u.  $1.  mürbe  bie  Äcnntnife  ber 
paläojoifdjen,  burd)  bXrbignt)  (1840)  unb  (£.  ©etjrich  (1857) 
jene  ber  mejo^oifchen  bebeutenb  geförbert.  Sittlermeile  mar  auch 
ber  anatomische  ©au  be£  lebenben  Pentacrinus  burd)  Sütfen 
(1864)  unb  jener  ber  Gomatuliben  burch  SBtjoille  t>  o  m  f  o  n  (1865) 
unb  2B.  ©.  Garpenter  (1866)  flar  gelegt  morben.  £)ie  ^ieffee- 
forfd)ungen  in  Norwegen  führten  jur  Gntbedung  bc£  Rhizocrinus, 
melier  etnget)enbe  Untersuchungen  oon  S.  SarS  (1868)  unb  .'pub. 
Öubmig  (1877)  oeranlafjte,  bie  jofort  in  ber  paläontologifchen  Site* 
ratur  ihren  SBieberha  11  fanben.  Cucnftebt'3  rcid)  iüuftrierte  ^ßetre* 
faftenhmbe  £eutfrf)lanb$  (©b.  VI,  1874—1876)  ftefjt  jmar,  toa« 
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<2>t)ftematif  unb  Or ga n if a tt onöt) er l)ä ttn if f e  anbelangt,  auf  oeraltetem 
©tanbpunft,  enthält  aber  mancherlei  roid)rige  3)etaifbeobachtungen, 
unb  auc^  Slngelin'S  pofthumc,  burcf)  Sinbftröm  (1878)  üeröffent= 
lichte  Sonographie  ber  fcr)tDebtfct)en  (Srinoibeen  bringt  eine  über* 
rafd)enbe  Wenge  unmberootl  erhaltener  neuer  formen,  nimmt  aber 
auf  bie  ©rgebniffe  ber  aoologifdjen  gorfd)ung  mentg  9^ücffidt>t.  Um 
fo  enger  vereinigen  bie  Arbeiten  oon  Herbert  Garpenter  über  foffile 
unb  lebenbe  (Srinoibeen  bie  föefuftate  oon  300f°Qie  unb  Paläonto- 
logie, unb  aud)  bie  feit  1877  beginnenben  unb  biä  1897  fortgefefcten 
funbamentalen  Arbeiten  ber  beiben  $lmerifaner  2Bad)3muth*)  unb 
(Springer,  jowie  bie  frönen  Arbeiten  oon  Sß.  beßoriof  über  mefo- 
joifche,  fr  «.  Sattjer  über  englifd)e  unb  fcf)n>ebtfc^c  (1890—1893) 
unb  oon  O.  Saefef  über  paläoäoifefje  (Srinotbeen  unb  beren  Slaffi* 
fication  bewegen  fid)  auf  ftreng  totffenfd)aftIicf)em  ©oben. 

£)ie  auägeftorbene  Drbnung  ber  Cystoidea  tonrbe  burdj  eine 
furje,  aber  meifterttcr)e  91bf)anMung  oon  fieop.  ü.  Such  (1845)  be^ 
grünbet.  «.  o.  SBolborth  (1845—1846)  unb  g.  (£d)mibt  (1874) 
bcfd)äftigten  fid)  mit  ben  ruffifchen,  @bm.  gorbeS**)  (1848)  mit 
ben  britifdjen,  3-  £>all  unb  (£.  ^Billings  mit  ben  norbamerifa* 
nifdjen  ßtjftoibeen.  (Sine  oon  SBarranbe  oerfafjte  Sonographie  ber 
böhmifdjen  formen  gab  933.  Waagen  (1887)  nach  bem  Xobe  be£  SSer* 
fafferS  tyxam.  Wit  ber  Crganifation,  ©oftematif  unb  soologifdjen 
Stellung  ber  Gnftoibeen  h^en  fich  in  neuefter  3^tt  @.  .£>aerfel  unb 

•)  SacfjStnutt)  Äarl,  geboren  1829  in  §annoOer  al3  ©of)n  eine«  f)eroor= 
ragenben  Slboofaten,  roibmete  fid)  bem  faufmännifdjen  33eruf,  tarn  1852  als 
?lgent  einer  Hamburger  9H)eberei  nad)  9?cro*?)orf,  fiebelte  aber  balb  au8  ©cfunb* 
r)eitdrücffic^ten  nad)  SBurlington  (3otoa)  über.  $ort  brachte  er  eine  pradjtoolle 
Sammlung  foffiler  (Jrinoibeen  jufammen,  bie  fpäter  Don  Slgafftj  für  ba$ 
IRufeum  Oon  Gambribge,  9Jtaff.,  crioorben  mürbe  unb  rotbmete  fidj  oon  1864 
bt8  gu  feinem  Xobe  bem  Stubium  ber  Srinoibeen;  ftarb  am  7.  ftebruar  1896 
in  Burlington. 

**)5«>rbe§  ßbroarb,  geboren  1815  auf  ber  §n\tl  9Ran,  ftubierte  in 
fionbon,  ßbfnburg  unb  $ari«  2Rcbicin  unb  Sßaturroiffcnfäaftcn,  marf)te  Steifen 
nad)  Algier,  in  bie  Sllpcn  unb  Äleinafien  unb  führte  im  «egäifdjen  3Heer  feine 
berühmten  ftorfdjungen  über  bie  5Scrt^eilung  ber  9Jieere«organt§men  in  Dcr= 
fdnebenen  liefen  au«.  1843  retjrte  er  al«  $rofeffor  ber  ©otanif  am  King's 
College  na$  Öoubon  aurttrf,  rourbe  bei  Segrünbung  ber  Geological  Survey 
$um  Paläontologen  unb  ^rofeffor  ber  9?aturgeidnd)te  ernannt;  roeldje  Stelle  er 
furj  oor  feinem  Xobe  mit  ber  ^rofeffur  für  9?aturgefd)icfcte  in  (Sbinburg  Oer 
taufcf)te;  ftarb  1854. 
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£.  3a  e  fei  etngehenb  bejchäftigt,  gelangten  jebod)  it»efent(tc^  ab* 
toeidjenben  (Srgebniffen. 

3)ie  fleine  ®ruppe  ber  Sölaftoibeen  würbe  1830  üon  San  ent- 
betft,  aber  miffenfchaftlich  erft  (1852)  burcf)  eine  ausgezeichnete  %b- 
hanblung  üon  gerb.  SRoemer  begrünbet.  Spätere  Arbeiten  oon 
9$.  5.  Shumarb,  Söiltinfld  u.  91.  ^aben  zwar  ben  gormen= 
retct)tl)um  erweitert,  tonnten  jeboct)  bie  grunblegenben  Beobachtungen 
g.  9?oemer'd  nur  in  neben fachlichen  fünften  berichtigen  unb  er- 
gänzen. (Eine  jufammenfaffenbe  £>arftellung  be£  gefammten  SSiffens 
über  bie  53laftoibeen  enthält  ber  fcf>Ön  illuftrierte  itatalog  ber 
SBlaftoibeen  im  britijc^en  SJcnfeum  Don  $ob.  (Jt^eribge  unb  £>erb. 
Garpenter. 

3m  Vergleich  mit  ben  formenreichen  ^elmatojoen  ^aben  bie 
«Srcltrntr  unerhebliche  SBebeutung.  9lbgefehen  üon  Slbbilbungen  ein* 
feiner  ©qttungen  unb  Birten  burcr)  (Molbfufe,  §agenoto,  SWanteU, 
$)ijon  u.  91.  i)ai  (Sbro.  gorbe$  bie  elften  ruiffenfcr)aftltc^en  Sflono^ 
graphieen  über  foffile  SIfteriben  au3  ben  britifd)en  ftreibe-  unb  tertiär* 
bilbungen  geliefert.  $h-  SSkigbt  bejrfnrieb  in  gleicher  SSeifc  bie 
mef o^oifchen ,  Salter  bie  palöo^oifct)en  gormen  ©rofjbritanniens. 
$}urd)  3ot).  SDlüller  (1855),  gerb,  föoemer,  Simouoroitjd)  unb 
Stürfc  mürben  bie  im  rheinischen  $>eoon,  burch  3.  £all  bie  im 
Palaeozoicum  9Jorbamerifas  oorfommenben  foffilen  gormen  befannt. 
^erfchiebene  $lbhanblungen  uon  Sß.  be  Soriol  unb  Sßercü,  S  laben 
befchäftigen  fid)  mit  foffilen  unb  lebenben  Slfteriben;  bie  juraffifctjen 
Cphiuren  unb  9lfteriben  2)eutfd)lanb0  finb  üon  Sßoblig,  (£b.  graaö 
unb  ©.  93öhm  bearbeitet  morben.  Ueberall  fd)liefjt  fid)  bie  palä= 
ontologifd)e  Literatur  eng  an  bie  ^oologifrfjc ,  namentlich  an  ba* 
grunblegenbe  58erf  oon  3ol).  3>i ü  1 1 c r  unb  Srofdjel  an,  ba  bie 
Crganifatiouöoerhältniffe  ber  foffilen  Secfterne  nicht  fet)r  erheblich 
oon  benen  ber  ^efrtyeit  abweichen. 

53ci  ben  <Ed)imi)rn  fanben  bie  foffilen  gormen  fdjon  in  ben 
ülteften  fnftematifdjen  Herfen  oon  ©renn  unb  51  lein  oolle  SBe* 
achtnng  unb  feitbem  fcf>ritt  bie  ftenntnifj  ber  lebenben  unb  foffilen 
Seeigel  ^iemlid)  gleidjmäüig  uonoärtö.  Die  ^ßetrefaftenfunbe  £eutfch: 
lanb*  oon  Öolbfufe,  $cSmou  linS'  Stubien  (1834—1837)  unb 
Stömonba'ö  'Wonographicen  über  foffile  ©chiniben  oon  $iemont 
unb  WiföQ  enthalten  bie  $öejd)reibung  zahlreicher  neuer  fofftler  Birten. 
Cime  ftreng  miffenjchaftltchc  Literatur  beginnt  jeboer)  erft  mit  ben 
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Untersuchungen  oon  2.  9  a  f  f  1 5  (1838—1841)  über  lebenbe  unb 
foffite  ®eetgel,  neben  benen  gleichzeitig  bie  in  ©emeinfchaft  mit  (£.3>efor 
aufgeführten  Sßublicationen  über  fofftle  ($cr)tniben  ber  (Schmeiß  foroie 
SBalentin'ä  roid)tige  ^Beobachtungen  über  bie  Anatomie  unb  §iftos 
logie  ber  (Wartung  Echinus  ^erliefen.  (Sine  im  Umfang  befchränfte, 
aber  inhaltreiche  21bf)anblung  üon  9(lb.  ©ra3  (1848)  nntrbe  für  bie 
ßntroicfehtng  ber  ^uftematifj  ber  foffilen  (Seeigel  bebeutungäüotl, 
toeil  fid)  $  e  f  0  r  *)  in  feiner  für  Bennien  ma&gebenben  ©ttnopfiö 
ber  foffitcn  (£d)tniben  feinen  £aupteintheilung$principien  anfdjlofe. 
3m  3ahr  1848  erfdnenen  bie  erften  ^ßublicationen  oon  06.  (Sotteau 
unb  @bm.  gorbe£  über  foffile  Seeigel,  benen  bleibe  b'Crbignty'd 
irreguläre  (Sdjinibcn  aus  ber  fran^öfifdjen  ftreibeformation  unb  bie 
mit  rounberoollen  Slbbilbungen  auägeftatteten  üftonograph^en  oon 
$h-  SBrigljt  über  britifd)e  3>ura»  unb  &reibe=SeeigeI  folgten.  9^act) 
bem  $obe  ber  brei  Sefctgenannten  beherrschte  ©.  Sotteau**)  mehr 
als  ein  $)e$ennium  hindurch  faft  allein  ba8  Gebiet  ber  foffilen  <See^ 
igel,  beren  ftenntnifj  er  fomohl  burch  bie  Paleontologie  Franyaise 
als  auch  ourc*)  5at)tretc^e  anbere  Söerfe  unb  ftbhanblungen  roie  fein 
Ruberer  oor  unb  nach  ^m  geforbert  hat.  Sllle  feine  Arbeiten  jeichnen 
fich  burch  jeltene  (Senauigfeit  unb  <Sd)ärfe  ber  ^Beobachtung  aus.  28ae> 
^hftematif  betrifft,  fo  fteht  Sotteau  ber  ^auptjadje  nach  aut  ocm 
oon  35efor  unb  SBright  gefchaffenen  SBoben  unb  auch  °*e  *n  neuerer 
3eit  thätigen  Tutoren,  mie  Hornel,  be  Soriol,  ®.  Sa  übe, 
9B.  £ameS,  ^eron,  ®authiers,  Schlüter,  $uncan,  $ercu 

*)  2>eior  ©buarb,  geb.  1811  in  ftriebridjöborf  bei  frranffurt  a.  Tl.,  mar 
längere  3c*t  ^Mitarbeiter  Don  Ägoffij  bei  beffen  paläontologifdjen  unb  glacialen 
©tubien  unb  folgte  bemfelben  aud)  nad)  Slmerifa,  fetyrte  jebod)  in  «folge  oon 
3Rijjljentgteiten  mit  9(gaffi^  nadj  9?eud)ätel  jurücf  unb  mürbe  ^Jrofeffor  ber  ©eo* 
logie  an  ber  bortigen  Wfabemte.  $urd)  ben  Job  eine*  ©ruber«  in  unabhängige 
2age  oerfefct,  50g  er  ftd)  nadj  Gombe  S3arin  im  93al  SraoerS  &urüa*  unb  be* 
fcfjäftigte  ftc^  befonberS  mit  gcologifa^en  unb  torä&iftoriicfjen  Stubien;  ftarb  am 
23.  Februar  1882  in  «Rljfta. 

••)  dotteau  ©uftaDe,  geboren  17.  $ecember  1818  in  Sturme,  mad)te 
in  Wurme  unb  $ari§  feine  jurtftücfien  Stubien  unb  würbe  1846  Utidjter  in 
feiner  SSaterftabt,  mürbe  1851  narf)  Sbar^ur^ube,  1853  nadj  GoulommterS  Der 
fefct  unb  fct)rte  1862  alä  9Rita.lieb  beö  Xribunalä  nad)  Sturme  jurücf.  (Sotteau 
galt  für  bic  erfte  Autorität  auf  bem  ©ebietc  ber  foffilen  (Srfitniben ;  ba$  Institut 
de  France  mät)ltc  tf)n  1887  jum  correfponbterenben  Sttttglieb,  bie  Soci6t£  geo- 
logique  jmeimal  1874  unb  1886  *um  ^räfibenten.  Gr  ftarb  am  10.  91ua,uft 
1894  in  Wurme. 
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©laben  u.  A.  folgen  mit  mein*  ober  weniger  Abweichungen  ben  oon 
$)efor  nnb  (Sotteau  oorgejeic^neten  $8af)nen.  (£ine  oortrefflid)e,  bie 
feineren  Strufturt>err)ältntffe  ber  Schale,  namentlich  bie  Anorbnung 
ber  £äfeld)en  nnb  ^oren  bei  ben  oerjduebenen  Jamilien  oon  See- 
igeln berürffid)tigenbe  Abf)anblung  öon  Soen  fiooen  (1874),  fowie 
bie  mit  oollftanbiger  Bibliographie  Oerjefjene  SReoifion  ber  (Schiniben 
oon  AI.  Agaifij  ^aben  auct)  für  bie  Paläontologie  S3ebeutung 
unb  werben  ftctö  gunbamentalmerfc  für  bie  Äenntniß  ber  Seeigel 
bleiben.  ÜWtt  ben  frembartigen  formen  ber  paläojoifc^en  ^ßeriobe 
haben  fid)  %o\).  SRfiller,  9flac  (£on,  g.  SRoemer,  3.  ©all, 
SDReef,  SSortfjen,  gr.  Sd)mibt,  SRenmanr,  Saefel,  $ornqutft 
u.  A.  befchäftigt. 

Cljne  erheblichen  Gelang  finb  bie  ^Beobachtungen  über  tiefte  oon 
fofftlen  tjolot^nrirn.  Sie  befdjränfen  fid)  auf  bie  iöefchretbung  tjo= 
lierter  ®ebtlbc  be3  ©autffcleteö,  bie  oon  S.  0.  Siebolb,  Schtoager, 
Xerquem,  ©tijeribge,  Sd)lumberger  u.  A.  in  Ablagerungen  Oer- 
fc^tebenen  Alters  nad)gewiefen  unb  mit  recenten  formen  oergtichen 
nntrben. 

ttJiirntrr.  $en  ungünftigen(£rhaltung3bebingungen  fofftlerSBürmer 
ift  e3  ^ujitfchreiben,  ba&  bie  paläontologijd)e  Literatur  über  biefe  formen* 
reicfje  Abteilung  beä  ^t)ierreid)^  nur  einen  geringen  Umfang  unb  wenig 
tüiffenfcfjüftltdjc  Q3ebeutung  befifct.  goffile  Annelibenröhren  finb  aller* 
bingä  üielfad)  betrieben  worben,  unb  aud)  mit  Problematiken,  in 
paläojoifchen  Ablagerungen  unb  im  Sltijd)  oerbreiteten  Abbrüden, 
Spuren  ober  ©ohlräumen,  meldje  oielfad)  auf  2Sürmer  jurürfgeführt 
mürben,  bef äffen  fid)  Abhanblungen  oon  (5mm  on$,  ©all,  2Kac  (Eon, 
®etni&,  Siebe,  9iid)ter,  Delgabo,  ©ümbel,  9Jid)olfon,  Sro* 
melin,  JudjS  u.  A.,  allein  9tatf)orft  fyat  barin  jum  grö&ten  Xheil 
nid)t  genauer  beftimmbare  ftriedjfpuren  oon  (Eruftacecn,  2ttollu3fen, 
Anneltben  unb  anbercr  CrganiSmen  erfannt.  Berläffigcre  Anwalts* 
punfte  über  bie  Grjftenj  foffiler  Anneliben  gewähren  bie  Abtjanb* 
lungen  oon  SJJaffa longa  unb  Gt)Ie*S  über  (Suniciten  auö  bem 
tertiär  beö  9tfonte  $olca  unb  aus  bem  lithographijd)en  Sdjiefer 
oon  Bauern.  $on  ®.  ©inbe  mürben  jaf)lreid)e  fleine  föcfertheile 
oon  Anneliben  au$  paläosoijchcn  Ablagerungen  beschrieben,  bie  ttjeil^ 
meife,  wie  audi  $ittei  unb  9iof)on  geigten,  mit  ben  oon  Gl).  Räuber 
al3  /ynrfföätme  gebeuteten  Gonobonten  übereinftimmen. 
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JtloIliiBkoibrn.  üRUne^bmarbS  f)atte  1850  bie  23rt)Oäoen, 
Söradjiopoben  imb  Xuntcaten  unter  ber  93e5etdmung  3Kotlu3foiben 
äufammengefafet  unb  ben  StfoüuSfen  atö  gleichwertige  ®ruppe  gegen* 
über  geftedt.  goffile  33rt)o^oen  finben  ficr)  bereite  in  ben  SBerfeu  oon 
Camourouj,  ®olbfufe,  SonSbale,  üftid)eltn  u.  21.  betrieben 
unb  abgebilbet,  aber  erft  b'Orbignp  machte  (1850)  ben  ©erfud),  bie 
foffilen  unb  tebenben  gormen  foftematifdj  $u  fiepten  unb  auf  jwei 
Orbnungen  (Bryozoaires  cellulines  et  centrifuginäs)  ju  oertf)eilen. 
5m  fünften  3tanb  ber  Paläontologie  fran^aise  (1850 — 1851) 
finb  au3  ber  treibe  nidjt  weniger  als  1929  ©pecieS  unb  219  ®at* 
tungen  betrieben  unb  abgebilbet.  b'0rbignt)'3  Glaffification  ift 
übrigens  burdjauS  fünftlid).  3Werfmale  oon  untergeorbneter  Söebeutung 
werben  ^ur  öegrünbung  oon  (Gattungen  unb  gamilien  oermertfyet 
unb  babunfj  eine  2Wenge  roertfjlofer  tarnen  gefetjaffen.  2>ie  ^ßub(i= 
cationen  oon  3Kac(Sot)  unb  3.  §all  (1851—1852)  über  palfiofioifdje 
93rt)Oäoen,  fowie  bie  trefflichen  9lbf)anblungen  oon  §agenow  (1851) 
über  bie  ©roogoen  ber  SNaeftricrjter  treibe  unb  oon  3.  £aime  (1854) 
über  Sura^önjo^oen  finb  burd)  b'Orbignt)  faum  ober  nur  wenig 
beeinflußt.  iöuSf  ging  oon  bem  ©tubtum  ber  lebenben  $3rt)o$oen 
$u  ben  foffilen  über  unb  üeröffent(tct)te  eine  leiber  unoollenbet  ge- 
bliebene Sftonographje  ber  S3rt)ojoen  ober  Sßolujoen  auä  bem  eng* 
lifcrjen  (Srag,  loorin  ba3  b'Crbtgnty'fdje  ©tjftem  ertyeblicr)  mobificiert 
wirb.  SBuSf  ttjeilte  bie  mit  falfigen  §üHen  oerfef)enen  gönnen  in 
jwei  Orbnungen  (Cheilostomata  unb  Cyclostomata)  ein,  meiere 
^iemlic^  genau  ben  beiben  £auptgruppen  oon  b'Crbignt)  entfprecfyen, 
uerwertfyete  aber  für  bie  Unterjdjeibung  Oon  gamilien  unb  (Gattungen 
in  erfter  Siinte  bie  91ggregation3ocrt)äItniffe  unb  bann  erft  bie  3)?erf- 
mate  ber  einzelnen  3cücn.  2Säf)renb  bie  ftenntnift  ber  Organijation^ 
oerf)ältniffe  ber  tebenben  Sörtw^oen  in  neuerer  Qeit  oorjugäweife 
burd)  oan  53 e neben,  ©mitt,  -ftttfdie  unb  £micf$  geförbert 
würbe,  matten  fid)  g.  Stoliqfa,  St.  @.  sJieufe,  iöei&el,  koodf, 
SWanjoni,  2£nter3,  SßergenS  u.  31.  um  bie  Äenntmfe  ber  ter= 
tiären  unb  mcfosoifdjen ,  ÖonSbale,  9ftac  Goß,  $rout,  ©ine 
unb  namentlich  3-  £al(  unb  (S.  0.  Ulrich  um  bie  ber  palä> 
(^oifcr)en  gönnen  oerbient.  (£tne  ^icmlid)  umfangreidje  Siteratur  Ijaben 
bie  paläo^oifdjen  (Eljätetibcn  unb  5D?onticuliporiben  fyeroorgerufen, 
meldje   oon   SWilne »{fbivn rbö,  3-  $aime,  Sftidjolfon  unb 
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£ljbowafi  ju  ben  Korallen,  uon  3iominger,  Sinbftröm  unb 
VU rief)  511  ben  Sörtto^oen  geftellt  werben. 

3m  ®egenfa£  ju  ben  meiften  übrigen  ©(äffen  be$  Xf)ierreid)ß 
waren  foffite  SRefte  oon  ßradjiopooen  früher  befannt  als  recente 
gormen.  <5eit  bem  17.  ^afjrfjunbert  fpielen  Serebratuliten  ober 
Conchae  anomiae  in  ben  naturgefd)id)tlid)eu  ©überwerfen  eine  ntd)t 
unbebeutenbe  Sfolle.  $)a$  $f)ier  einer  Terebratulina  würbe  erft 
1774  burd)  ©rünbler  befannt.  2>en  tarnen  $rad)topoben  fütjrte 
1807  $)umertl  ein.  £amartf  untertrieb  (1818)  nur  brei  ®at* 
hingen  (Orbicula,  Terebratula  unb  Lingula),  inbem  er  Discina, 
Calceola  unb  Crania  mit  ben  Diubiften  ju  ben  9Ru)dje(n  oerfefcte. 
SB  (a  in  Dille  oereinigte  im  Manuel  de  Malacologie  (1824)  unter  bem 
^tarnen  Palliobranchiata  nid)t  nur  bie  bamalö  befannten  ©rod)io= 
poben,  fonbern  aud)  bie  SRubiften  unb  einige  foffite  £amettibrand)iaten, 
wie  Plagiostoma,  Podopsis  u.  q. 

©ine  9lbf)anblung  oon  burd)fd)lagenber  Söirfung  „über  Xere= 
brotein"  ueröffentUct)tc  1834  fieopolb  u.  33  u  et),  (*r  machte  auf 
mancherlei,  Dörfer  wenig  beamtete  (£tgentf)ümlid)feiten  biefer  3d)alen 
aufmerffam  unb  berütffid)tigte  in  jeinem  ©laffificottoiiöt»erfucr)  uor* 
jugäroeife  bie  83efct)affcnt)eit  ber  ©dmabelregton.  (£3  folgten  nun  im 
nädjften  $e&enniiim  eine  9In$ai)l  meift  ftratigraplufd^paläontologifcrjer 
Söerfe  oon  3-  $f)illip3,  SSerneuil,  b'Crbigut),  SBarranbc, 
Cuenftebt  u.  ?l.,  worin  eine  9)Jenge  neuer  foffiler  23rarinopoben 
betrieben  unb  nbgebilbet  ftnb.  $lud)  über  bie  Anatomie  unb  €rga= 
nifation  ber  £l)iere  erhielt  man  buret)  9t.  Cwen  (1835)  unb  £>ancotf 
(1858),  über  bie  feinere  ©truftur  unb  ben  inneru  $au  ber  Sdjalen 
burd)  King  (1846),  38.  Garpenter  (1844)  unb  ®ratiolet 
ftlarljeit.  33.  fting  fd)lug  (1846)  eine  neue  ©nftematif  oor,  welche 
in  erfter  Sinie  innere  SOierfmale,  namentlid)  bas  ^trmgerüft,  2Ruäfel< 
einbrüde,  Scr)eibemänbe  unb  fonftige  Albungen  berüdfidjtigt.  3>n  ber 
Sonographie  berPennian  Fossils  (1849 — 1850)  oeroollftönbigte  tting 
fein  Aftern  unb  uertl)cilt  fämmtlidje  3kad)iopoben  auf  3  Crbnungen, 
16  Familien  unb  49  (Gattungen.  Zt).  £aüibfon*)  oereinfad)te  in 
mandjer  $>infict)t  bie  fting'jcfye  (Slaffification,  fdjlicfet  fid)  aber  in  ben 

•)  3)aötb|on  £l)ouia§,  geboren  1817  ju  SJloir  £>ou8  in  9Riblotf)ian, 
Srfjottlanb,  braute  feine  3u9enb  größtenteils  auf  bem  kontinent  unb 
tfjeilte  fein  ^iiteTeffe  ^unfdjcn  ßunft  unb  S&iffenfrfjaft.  Gr  arbeitete  in  $ari4 
in  ben  ?ltelters  oon  frorace  S3ernet  unb  3)e(arod)e  unb  befuente  bie  Sorleiungen 


Digitized  by  Google 


33rnct)iopobcn. 


813 


©rnnbprtncipien  feinem  Vorgänger  an.  W\t  einer  meifterhaften  Ein- 
leitung, morin  9f.  Omen  bie  Anatomie  De^  3^tere3,  SB.  93.  Garp  enter 
bie  ©iftologie  ber  ©d)alen  übernommen  hatte,  eröffnete  $)aüibf  on 
(1851)  bie  föeifye  feiner  prächtigen  3Äonoarapf)teen  über  fofftle  53rachio* 
poben,  bie  für  alle  fpäteren  ^Snblicationen  maftgebenb  mnrben  nnb 
bie  Literatur  biefer  Glaffc  auf  eine  in  anberen  Slbtheilungcn  ber 
Snoertebraten  faum  erreichte  ©öf)e  brachten.  Daoibfon  t)at  awifchen 
1851  nnb  1870  in  brei  ftattlicf)en  Bänben  ber  Palaeontographical 
Society  bie  in  (Großbritannien  oorfommenben  fofftlen  Bradu'opoben 
betrieben  nnb  mit  eigener  ©anb  abgebilbet:  ^mifc()en  1873  nnb  1885 
folgten  brei  meitere  ©upplementbänbe  unb  fdjlieftlitf)  and)  eine  lieber* 
fidjt  ber  lebenben  gönnen  nebft  einer  oollftänbigen  Bibliographie. 
9flit  einer  feiten,  oeroollftänbigten  nnb  in  mehrfacher  ©inficht  Oer- 
befferten  Auflage  ber  Sntrobnction  fdjloft  £)aoibjon  fnr^  oor  feinem 
2obe  in  mürbiger  Seife  feine  SebenSanfgabe  ab.  W\t  Ausnahme 
oon  g.  51.  Guenftebt,  melcher  im  2.  Baabe  feiner  i*etrefactenfitnbe 
3>entfchlanoä  noch  1871  nuf  oem  ü.  Buch'fdjen  ©oben  oerbleibt,  jd)liefeen 
fich  alle  neueren  Arbeiten  über  33rad)iopoben  $>aoibjon  an.  ©ine 
ungemein  reidje,  oielfach  in  ftratigraphifd)=paläontologtfd)en  Herfen 
^crftreute  Literatur  befchäftigt  fid)  mit  fofftlen  93rad)iopobcn.  $urd) 
Barranbe,  9ttac  Gott,  Saltcr,  ^anber,  gr.  3d)mibt,  Rahlen, 
ÜMidmift,  £inbftröm,  Sinnarffon,  gr.  91.  ffioemer,  ©d)nur, 
g.  nnb  06.  Sanbberger,  ®einifc,  Saagen,  ftattfer,  grcd), 
Gehlert,  3.  ©all,  Öfleef,  Borthen,  ©emmetlaro  u.  91.  finb 
bie  paläo^oifchen,  bnrch  ©raf  $u  fünfter,  o.  Älipftein,  (£.  ©uefe, 
Öaube,  3uflmflbr>  Bittnerbie  triaftfd)cn,  bnrd)  (hig.  2>eälong= 
djampS,  Shimorticr,  Duenftebt,  Cppel,  £ortol,  (2ue&, 
3enjchner  u.  91.  bie  jnraffifd)en,  burch  b'Crbigntt,  BoSquet, 
g.  91.  9i  oemer,  U.  3d)loenbad),  ®  einitj,  Rietet,  Sß.  bc  Soriol 
u.  91.  bic  cretaeeifdjen,  bnrd)  $>aoibfon  nnb  Segucn^a  bie  tertiären 
Bradjiopoben  eingeljcnb  ftttbiert  morben.  £auibfon  uertrat  in  fnfte* 
matifdjer  ©inficht  einen  conferoatioen  «Stanbpnnft.  ©eine  jtcmtid) 
roeitgefaftten  (Gattungen  nnb  Birten  tragen  ber  Variabilität  in  oollftem 
9Wafte  SRedmung.  (Jine  neuere,  namentlid)  in  9?orbamerifa  oerbreitete 

uon  (Slie  be  93eauniont,  3Rilne*(£bn>arb&  u.  VI.  3n  ßbinburfl  ftubicrlc  er  ftarur« 
iviffenfdjaftcn,  in  tffotn  würbe  er  burdj  fieop.  r».  S3ud)  jum  Stubium  ber  33rad)io* 
poben  angeregt,  worin  er  mmntefjr  feine  Lebensaufgabe  erbltrtte.  (Sr  nafnn  in 
«rigljton  feinen  "öotinfifc  unb  ftarb  bafetbft  am  14.  Cctober  1885. 
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imb  oon  3-  §all,  (Harfe  unb  33ecd)er,  in  ©uropa  be)onber$  üon 
20.  38a  a  gen  unb  911.  53 i 1 1 n er  begünftigte  Dichtung  fud)t  in  mög= 
ttchft  enger  Begrenzung  ber  ft)ftcmattfc^en  Einheiten  bie  Äenntniß  ber 
foffilen  Bracfjiopoben  zu  förbern  unb  biefelben  für  ftratigraphifche 
3roerfe  nu&bar  ju  machen.  3n  einer  berbienftlicfjen  fnftematifchen 
Ucberficr)t  aller  6efannten  Brachiopoben,  toeld)e  einer  umfangreichen 
Sonographie  ber  poläo^oifcrjen  gormen  als  Einleitung  bient,  haben 
%  $all  unb  Glarfe  bie  gaty  ber  bisherigen  Gattungen  außer = 
orbentlich  oermehrt  unb  zahlreiche  altere  Birten  -^um  9tang  oon  ®at* 
tungen  erhoben.  Sin  neuer  (IIa jfiftcationSoerfuch  oon  93 ee eher  (1889) 
fudjt  bie  Uebereinftimmung  ber  ontogenetifchen  unb  phtologenetifchen 
(Sntnricfelung  manchmal  etwas  gemalt  jam  311m  SluSbrucf  zu  bringen 
unb  legt  roieber  auf  bie  55efcr)affen^eit  unb  Beränberungen  in  ber 
<Sdjnabelregion  großes  ©emicht. 

iHollnskcn.  3>n  nicht  geringerem  Saß  als  bei  ben  ©radnopoben 
hat  [ich  bie  Paläontologie  an  ber  SluSbilbung  ber  Sond)Uliologie  be* 
theiligt.  ©ine  beträd)tltd)e  Cuote  ber  ftratigraphifch*paläontologifchen 
fiiteratur  befaßt  fict)  mit  ber  93ejd)reibung  oon  foffilen  Sujdjeln  unb 
€khnetfenjchalen.  $)aS  Stubtum  ber  SBeichtljeile  unb  bie  Begrünbung 
einer  naturgemäßen  Stjftematif  blieb  ber  3°°l°{Ne  vorbehalten;  bie 
Paläontologie  mußte  bei  ben  SolluSfen  überall  ber  beffer  begünstigten 
Schmeftermiffenfchaft  folgen.  Jür  bie  Gonchtyliologie  hat*e  Samarcf 
in  feiner  9Jaturgefchichte  ber  roirbellofen  Ztyzxc  (1816—1823)  eine 
treffliche  ®runblage  gefdjaffen,  bie  burdj  P-  S)eShatoeS  tfjeilS  in 
einer  neuen  Auflage  beS  Samarcf  jdjen  SöerfeS,  theilS  in  einem  fel6* 
ftänbigen,  leiber  unoollenbet  gebliebenen  Lehrbuch  (1839—1859)  er^ 
gän^t  unb  oerbeffert  mürbe,  teuere  überfid)tlid)e  S)arftellungen  ber 
lebenben  unb  foffilen  SolluSfen  oerbanft  man  2.  p.  3Boobmarb 
(1851—1854),  9i.  >2l.  phüippi  (1853),  3.  (£.  Gf)cnu  (1859),  Söilf). 
teferftein  (1862—1866)  unb  p.  ^ifcr)er  (1889). 

$)ie  paläontologijche  Literatur  über  foffile  SolluSfen  ift  außer* 
orbenttid)  umfangreich  unb  fet>r  zerftreut.  <Sic  finbet  fid)  zum  erhebe 
lietjen  2 heil  in  gaimenbefchreibungen  oerfd)iebencr  gormationen,  häufig 
uerbunben  mit  Beitreibungen  oon  Ueberreften  auS  anberen  Slbthei* 
lungen  bcS  Huer*  ober  Pflanzenreichs.  SluS  ber  großen  Senge  oon 
urroeltlidjen  faunifttfct)en  $)arftellungen,  roorin  bie  foffilen  SolluSfen 
befonbere  93erürfficf)tigung  finben,  mögen  nur  einige  ber  wichtigeren 
heroorgcf)oben  werben.   Sit  paläozoifdjen  unb  jroar  oormiegenb  mit 
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cambrifdjen  unb  filuriidjen  9ftollu3fen  befdiäftigen  fid)  2JJonographieen 
oon  Villips,  9Wac  (Sou,  Holter,  %  §all,  SBitltngö,  ütfeef, 
SBortfjen,  2$t)itftelb,  Barranbe,  mit  beoonijd)en  b"?trd)iac, 
Berneuil,  gerb,  unb  gr.  9lb.  9tocmer,  gr.  unb  ©.  ©anbberger, 
3-  $al(,  gred),  Äatifer,  Xjd)ernitfd)cn),  Bcudfjauien,  mit 
carbonifd)en  unb  permifd)en^^tütpö,  betfonintf,  3)fac(£oi),$raut= 
fc^olb,  SBaagen,  fting,  ®einifc,  9Ibid),  ©emmellaro,  mit 
triaftfdjen  fünfter,  SUberti,  u.  Seebactj,  Wittmar,  Saube, 
Bittner,  u.  SBöfyrmann,  mit  juraffifc^en  b'Orbignn,  SHip  = 
ftein,  Quenftebt,  3ftorrt$,  ßncett,  fiortol,  £umortier, 
ö.  (Seebad),  3itte^  Böf)m  u.  9(.,  mit  cretaceifd)en  b'Orbignto, 
(£.  91.  9Reu&,  ©ein i^,  Rietet,  9ieneoier,  Stoltcäfa, 
@d)lüter,  ^otjapfel,  Binftyorft,  3of.  SRüller,  Sö^ite,  mit 
tertiären  ®rateloup,  Bafterot,  ^$t)ilippi,  2>c3f)aöe$, 
©tdjroatb,  SuboiS,  gr.  Sanbberger,  (L  Betjrid),  (Giebel, 
o.  Äoenen,  Speyer,  3.  3Boob,  (Sbmarbä,  SD?,  unb  9i.  §oerneä, 
gontanneg,  Go&mann,  Bellarbi,  Sacco,  (ionrab,  Horton, 

gür  bie  ShiSbilbung  ber  <2nftemattf  finb  unter  ben  genannten 
SBerfen  bejonberö  bie  üon  $)eöf)aöeä,  b'Crbignö,  Rietet  unb 
(StoUcflta  belangOofl.  l£ine  ©pecialmonograptjie  ber  £anb=  unb 
©üfenmffer*(£oncf)t)Iien  üon  gr.  Sanbberger  gemährt  einen  lehrreichen 
ßinbfitf  in  beren  (hittoirfelungägefd)id)te  im  Verlauf  ber  gcotogijdjen 
Venoben. 

?lud)  einzelne  Staffen,  Orbnungen  ober  gamilien  tjaben  öiclfact) 
fpecielle  Bearbeiter  gefunben.  «So  oerbtenen  (Soquanb'3  Sttono* 
grapfye  ber  Lüftern  ber  ftreibeformation  (1809),  bie  9lbt)anblungen 
öon  DeSmoulinä,  b'Crbignt),  ©.  Sßoobroarb,  Baute,  ®em* 
meltaro,  be  Stefano,  9Dht  nier= C£l)a  Ima3 ,  ^ouöille  unb  2Öt)itc 
über  SRubiften  befonbere  (£rroäfmung.  Bon  sJJeumator  mürbe  (1891) 
eine  auf  bie  Befcr)affen  tjeit  be«  ©djloffeS  bafiertc  (Slajfification  ber 
Samellibrandjiaten  oorgefdjlagen,  Sadfon  unb  gel.  Bernarb  fmben 
in  geiftooller  Steife  bie  (iutmitfetungSgefdjtdjte  oon  Sdjale  unb  Sdjloft 
für  bie  ©uftematif  nufebar  ^u  mad)en  oerfuc^t. 

Wit  (5o|tropoben  bejd)äftigten  fid)  Specialabljanblungen  oon 
Billings,  Sinbftröm,  Äofen,  Ätttl,  £ubbleftone,  Littel, 
@.  Betjrid),  SRub.  ^oernes,  (Soffmann  ?c. ,  mit  ptrropoörn 
fo!d)e  oon  SBalcott,  9iooaf  unb  ftolm  u. 
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$aft  unübersehbar  tft  bie  Literatur  über  foffüe  (Tfpljalopoflfn. 
Sdjon  1798  hatte  GEuuier  alle  Tintenfische,  jomie  9kutilu£  mit 
Sinfcf)tu6  ber  goraminiferen  unter  bei*  Sezeidjnung  (Sephalopoben 
Ziifammengefa&t  unb  ben  übrigen  üttotluöfenclaffen  gegenüber  geftetlt. 
9i.  Omen  ergänzte  1832  bie  anatomischen  Unterfuchungen  uon  ßuoier 
unb  bclla  ©htöje  burd)  eine  meifter^afte  ©efc^reibung  bestaunte 
tfnereS  unb  unterschieb  nach  **r  3^*  fernen  bei  ben  (Sephalopoben 
bie  zwei  Crbnungen  3)ibranchiaten  unb  Tetrabranchtaten.  Qu  ben 
(enteren  zählte  er  aufeer  Nautilus  unb  beffen  foffilen  Sermanbten 
auch  D°3  §eer  oer  9lmmon$hörner,  uon  benen  man  bamalä  bereite 
eine  stattliche $tnzal)l  fannte.  fiamarcf  hatte  fcf)on  1801  bie  ©attungen 
Nautilus,  Orbulites,  Ammonites,  Planulites  unb  Baculites  unter* 
fchieben  unb  als  £)auptmerfmnl  ^mifchen  Nautilus  unb  Ammonites 
bie  blattartig  gelappte  Suturlinie  ber  @d)eibemänbe  h^orgehoben. 
$enöä  be  SJtontfort  (1808),  Somerbu  unb  ^arfinfon  fügten 
ben  genannten  (Gattungen  einige  weitere,  jum  recht  mangelhaft 
begrünbete  ©enera  bei  unb  be  §aan  uerfuchte  fte  (1825)  in  brei 
Syamilicn  (Ammonitea,  Goniatitea  unb  Nautilea)  ju  oertheilen. 
Sahnbredjenb  mürben  bie  Untersuchungen  uon  Seop.  u.  Such  (1829 
unb  1839).  Nad)  ber  Sage  be3  SipfjoS  unterfcr)teb  u.  Such  bie  $mei 
£>auptgruppen  Nautilidae  unb  Ammonitidae  unb  tt)eilte  bie  letzteren 
mieber  nach  bex  53efer)affenrjett  ber  Suturlinie  in  bie  brei  Sectio  neu 
Goniatites,  Ceratites  unb  Ammonites  ein.  gür  bie  oers'chiebenen 
Strjeite  ber  in  Soben  unb  Sättel  zerlegten  Sutur  fchuf  u.  Sud)  eine 
präcife  Womenclatur.  Sei  ben  9lmmontten  mürben  tfjcite  nach  ber 
©eftalt  unb  Serzierung  ber  Sdjalc,  theilS  nach  ber  Suturlinie 
14  „gamilien"  unterschieben,  meldte  jeboct)  abmeichenb  uon  ber  üblichen 
Zoologischen  Terminologie  burch  ?lbjechoa  bezeichnet  mürben.  Den 
Spiral  eingerollten  formen  ftellte  o.  S  u  ch  bie  ftabförmigen  Saculiten 
unb  bie  h^fenförmigen  §amiten  gegenüber.  Sluf  bie  geologische,  mit 
ber  fortfdjreitenben  Gomplication  ber  Suturlinie  parallel  laufenbe 
Wufeinanberfolge  ber  paläozoischen  ©oniatiten,  ber  triafifct)en  (Sera^ 
ttten  unb  ber  uermeintlid)  auf  Sura  unb  treibe  befchränften  Slmmo- 
niten  t)atte  bereite  o.  Sud)  nachbrürflich  hingewiesen  unb  bis  z"  einem 
gemiffen  ©rab  auch  geologische  ?llter  als  ein  merthuolleS  ütterf; 
mal  zur  Unters*d)eibung  feiner  brei  (Wartungen  Uermerthet. 

Die  brei  Sectionen  Goniatites,  Ceratites  unb  Ammonites 
mürben  uon  ben  Nachfolgern  Seop.  b.  Sud)' 3  im  Sinne  Uon  zoolo* 
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gifd)en  ©nttungen  aufgefaßt,  bocf)  geigte  ficf)  balb  burd)  bie  (Sntberfung 
ber  ©t.  (£ajfianer  $auna,  bafe  bie  Trennung  ber  bret  ©nippen  feinet 
meg£  bie  angenommene  Schärfe  befifce.  I)urd)  Söenrid),  ^ßtjilltpä 
(1836  unb  1841),  ®raf  ju  fünfter,  ©.  ©anbberger,  <5.  SB. 
©um bei  mürbe  bie  ttenntnife  ber  ©oniatiten,  burd)  ©raf  $u  fünfter, 
o.  Älipftein  unb  o.  §auer  bie  ber  trtafifct)cn,  burcf)  b'Crbtgnt), 
föenneS,  ©impfon,  ©fjarpe,  Cuenftcbt,  0.  §auer,  Rietet, 
Cppel  u.  91.  jene  ber  jurajfifdjen  unb  cretaeeifdjen  $lmmüniten, 
burcf)  Söarranbc,  3-  £all,  Jöoll,  be  Äonintf,  Sinbftröm, 
iptja ttf  (Harfe,  £>olm,  ftoorb  bie  ber  paläojoifdjen  Sftautiliben 
mefentlid)  geförbert.  $ie  3af)l  oer  befannten  Slmmoniten-^lrten  oer- 
mefjrte  fid)  oon  3af)r  au  3af)r  Derartig,  bafe  ficf)  nid)t  nur  für  bie 
aufgerollten  ober  irregulären  Nebenformen  bie  Slufftellung  neuer 
(Gattungen  alt  9?otf)menbigfett  ergab,  fonbern  bafe  fid)  aud)  baä 
Öebürfnife  nad)  einer  meiteren  ©lieberung  ber  eigentlichen  Ammonitea 
in  Gattungen  unb  ^amtlien  fühlbar  machte.  3)urd)  93arranbe, 
3-  ^>all  u.  91.  mar  eine  foldje  Sßermefyrung  ber  ©enera  bei  ben  9?au= 
tiliben  langft  erfolgt.  $üx  bie  9lmmoniten  ttmt  (S.  ©liefe  im  3af)re 
1865  ben  entjdjeibenben  (Schritt.  3n  einer  furjen  9lbl)anblung  über 
bie  Drganifation  ber  Slmmoniten  manbelte  ©liefe  bie  bi^tjer  gebraud)- 
lidje  ?lbjectiobe^eid)nung  einzelner  (Gruppen  in  Gattungsnamen  (Phyl 
1« iceras,  Lytoieras,  Arcestes)  um  unb  mad)te  barauf  aufmerffam, 
baft  neben  ber  ©uturlinie,  äufeeren  ftorm  unb  ^er^ierung  ber  Schalen 
aud)  önbere  2fterfmate,  mie  93ef  d)a  ff  enfyeit  beä  SKunbfaumd  unb 
Sänge  ber  SSotjnfammer  ft)ftemattfct)  oermertljbar  feien,  (line  äfju 
lidje  ^Reform  be^uedte  eine  ?lbf)anbliing  oon  $llpf)eu$  §l)att  über 
^iaS-9lmmoniten  (1869).  $lud)  f)ier  mürben  bie  biäljer  üblichen  Familien- 
be^eidmungen  aufgegeben  unb  eine  große  Spenge  neuer  Wattungen 
aufgeteilt,  beren  enge  Umgrenzung  anfänglid)  oielfadjen  Söiberfprucl) 
tjeroorrief.  £em  oon  ©uefe  unb  £oatt  eingefdjlagenen  3Beg  folgten 
juerft  ßaube,  3ittel,  o.  ÜWojftfoütcä,  SBaagen,  Weumanr,  unb 
balb  faft  alle  anberen  ?lmmonitenforjd)er  mie  3tfenegf)ini,  2Brigt)t, 
(£rirf,  Dumortier,  Uf)lig,  Säfjner,  fcol^apfel,  ^ontanneä, 
.ftaug,  $)ouüillc,  ©roffouore,  ©emmellaro,  (Sanauari, 
Jyucini,  ^arona,  ^ßaolom,  DHfitin,  5Wid)al£ft,  ÄarpinSft), 
ÜietomSh),  o.  Sloenen,  Sßompetfj,  Kilian,  Senffeire,  ©iemU 
rab^fi,  Sßarona,  Moffmat,  o.  9lrtf)aber,  Liener,  ©teuer  unb 
otele  ?lnbere.    Söaagcn  jerlegte  (1871)  nad)  bem  ^or^anbenfeii: 

Rittet,  «fid)i*tc  ber  «eolofltf  unb  $aläontoloßie.  «2 
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ober  gelten  unb  nadj  ber  SBefchaffenfjeit  oon  Slptudjen  unb  ?(napttjchen 
bie  bamalä  bekannten  9lmmoniten=©attungen  in  ad)t  Gruppen,  unb 
3R.  ifteumatjr  machte  (1875)  ben  SBerjud),  bie  Slmmoniten  in  eine 
5lnflaf)l  gamitien  unb  (Gattungen  einjuttjeilen.  Dabei  fteüte  ftd) 
freiließ  bie  grofee  ©dnoierigfeit  einer  präciien  Definition  unb  $lb* 
grenjung  ber  einzelnen  gormengruppen  J)erauö.  Mes  erfchien  burd) 
Uebergänge  mit  einanber  oerbunben.  9teumal)r  oerroerttyete  barum 
in  feiner  Glajfification  baS  genealogifd)e  Sßrincip  in  erfter  ßinie,  tnbem 
er  bie  nad)  feiner  Meinung  nädjft  oertoaubten  unb  birect  oon  ein* 
anber  abftammenben  gormen  ^u  engeren  ober  weiteren  (Gruppen 
^ufammenfa&te.  ©d)on  SB aa gen  ^atte  (1869)  bie  genealogijdje 
gormenreif)e  be$  Ammonites  subradiatus  burdj  mehrere  ©tufen 
oerfolgt  unb  für  bie  flehten  5eitlid)  getrennten  unb  burd)  geringe 
9lbtt)eid)Uttgen  gefdjiebene  Sttobificationen  bie  ^Bezeichnung  „Üttutation" 
oorgefdjlagen.  $>urd)  bie  ftarfe  ©etonung  beä  genetifdjen  ÜHomenteS 
bei  ben  Slmmoniten  mar  ein  ftarf  fpeculatioer  unb  toiHfürlicher  $ug 
in  bie  §lmmonitenft)ftematif  eingebrungen,  aber  baburd)  aud)  ber  $(n* 
fpom  *u  eingeljenberen  Unterfudjungen  über  bie  (Sntroirfelung  ber 
®et)äufe  unb  %ix  dergleichen  oon  Ontogenie  unb  ^^tjlogenie  biefer 
Organismen  gegeben,  ©chon  im  3af)re  1872  hotte  21.  £>t)att  burd) 
Unterfud)ung  ber  Slnfangöfammern  unb  ber  innerften  SSinbungen  bie 
„Embryologie"  ber  Hmmoniten  ju  ermitteln  gejuckt  unb  ben  bereits 
burd)  53arranbe  unb  ©aemann  beobachteten  burd)greifenben  Unter- 
fdneb  Ätoifrf)cn  Embrtjonalentmidelung  oon  Sftautiliben  unb  Slmmouitibcn 
beftätiflt.  fieop.SBürtcnberger  betonte  (1880)  bie  Uebereinftimmung 
uon  Ontogenie  unb  $t)t)logenie  in  ber  ©d)a  lenenttoirfelung  ber  91m- 
monitiben.  äRunier*@halma3  fanb  (1873)  eine  auf fallenbe  Steens 
lidjfcit  ber  (£mbrt)ona  Kammern  gemiffer  Slmmoniten  mit  Spirula  unb 
fprad)  ftd)  barum  für  eine  natje  SBerroanbtfchaft  ber  erfteren  mit  ben 
Dibrandjtaten  aus.  Qu  ähnlichem  (£rgebnift  maren  fdjon  früher  ©rat), 
©ueft  unb  bis  ju  einem  getoiffen  ©rab  auch  Duenftebt,  allerbinge 
auf  ®runb  anberer  Erwägungen  gelangt,  unb  ©.  Stein  mann  ep 
flärte  (1890)  bie  Gattung  Argonauta  gerabeju  als  ben  birecten  ?lb= 
fömmüng  ber  9lmmoniten.  3n  umfaffenber  unb  meifterljafter  SSeije 
rourbe  bie  Entmitfelung  ber  gefammerten  (Sephalopobengehäuje  oon 
2B.  ©ranco  (1881)  ftubiert,  unb  bie  ©efdjaffcnt)eit  ber  @mbrtyona(* 
fammer  als  (^runblage  für  bie  föauptgruppen  ber  Slmmonitiben  oer- 
toertf)et.    sJc\td)bem  burd)  ©ue&  unb  namentlich  burch  ^)  t>  a  1 1  bie 
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Sd)leuBen  für  bie  Schöpfung  neuer  (Gattungsnamen  geöffnet  waren, 
trat  fotüofjf  bei  ben  sJkuttliben  als  aud)  bei  ben  ?tmmonitiben  eine 
roafnre  Ueberjd)Wemmung  Don  meift  aufjerorbentlich  enggefajjten  ®at- 
tungS=  unb  SpecieS^ftamen  ein,  fo  bafe  bie  Qafyi  ber  lefcteren  in 
furjer  3^*  auf  mehrere  Saufenb  anfdjroott.  (Gleichzeitig  würben  mit 
wahrem  geucreifcr  Stammbäume  conftruiert,  bie  einer  fteten  Um* 
geftaltung  unb  „SBerbefferung"  unterliegen.  Sie  $üf)rer  biefer  auf 
meitefte  3erfplitterung  ber  (Gattungen  unb  Birten  gerichteten  Schule 
finb  9llpt).  £)toatt,  o.  3fl  oj  jifootcS  unb  öucfmann.  3u  vielfachen 
Erörterungen  gaben  bie  5(pt^cr)en  unb  $lnaptt)cf)en  SBeranlaffung. 
$on  mannen  Slutoren,  roie  Scheuerer,  SBalct),  b'Orbigno,  unb 
Rietet  für  Girrhipebeufchalen,  Don  ^arfinfon  unb  Sdjlothetm 
für  9Hujcheln,  von  Seluc  unb  SBourbct  für  Jtifcfjfiefer,  von  u. 
9J?eüer  für  ^arafiten  Don  Slmmoniten  gehalten,  mürben  fie  fpäter 
ziemlich  allgemein  als  Xfyeile  oon  (Sephalopoben  anerfannt,  aber 
balb  für  innere  Schalen  Oon  Sibrand)iaten  ober  Slmmoniten,  balb 
für  Setfei  ber  lederen  gehalten.  Sie  lefctere,  uon  Büppel  perft 
vertretene  $lnfid)t  t)at  fid)  burd)  neuere  gunbe  burdjauS  bcftä'tigt. 

Unter  ben  Sibrancbjaten  haben  bie  93elemniten  unb  bereu  ^ßer= 
tuanbte  eine  ^tcmltct)  reiche  paläontologifche  Literatur  Ijerüorgerufen. 
Seit  Sa  Rimberten  unter  ber  ^Bezeichnung  ©elemniten,  Sonnerfeile, 
'XeufelSfinger,  Lyncuriuni,  ÖudjSfteine,  3djo&ftcine  u.  f.  m.  befannt 
unb  feit  ?lgricola  vielfach  befd)rieben  unb  abgebilbet,  jeboct)  balb  als 
SCRincralbilbungen,  balb  als  Seeigelftad)eln  ober  fonftige  Organismen 
gebeutet,  mürben  fie  juerft  oon  (Sbrtjarbt  mit  ben  Schalen  oon 
Nautilus  unb  Spirula,  oon  Seine  mit  ben  innern  Skalen  oon 
Sepien  verglichen.  Sine  grünblid)e  Stffertation  über  53clemnitcn 
finbet  fiel)  in  bem  grofeen  5fnorr=  unb  3Hald)'fchcn  SBerf,  zahlreiche 
Wbbilbungen  oon  Birten  in  einer  Schrift  oon  gaure*53iguet  (1810). 
Sie  erfte  cingehenbere,  ben  neueren  5(nfd)auungen  ffiedmung  tragenbe 
9lbf)anblung  veröffentlichte  3.  3.  äftiller  (1820)  in  ben  Schriften  ber 
^onboner  geologischen  (GefeUfdjaft.  Siefer  folgten  rafet)  hiutereinanber 
ätoei  ausgezeichnete  9Jc*onograpt)ieen  oon  Sucrotat)  beölainüille 
(1827)  unb  2.  $f».  « ol &  (1830).  Sie  erftere  entljält  eine  erfc^öpfenbe 
l)iftorifd)e  Einleitung  unb  bie  genaue  Beitreibung  zahlreicher  Birten, 
bie  festere  oerbreitet  über  bie  Organisation  ber  ©elemniten  helles 
£id)t.  Surd)  (Graf  fünfter  (1830),  Rieten,  Suval  =  3onoe 
(1841),  Cuenftebt,  b'Orbigni)  u.  31.  nmrbc  bie  Ätenntnift  ber 
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Birten  wejentlich  ucrmehrt  unb  auch  bie  oerfd)iebenen  Sectionen  inner- 
halb ber  ®attung  öelemniteu  fc^ärfer  präciftert.  <Sdjon  SeuuS 
be  Sftontfort  tjatte  (1808)  bie  öclemniten  in  eine  Sinzahl  ^öc^ft 
mangelhaft  cfjarafterifierter  (Venera  ^erlegt.  Sn  neuerer  £rit  würbe 
oon  <Bai)le  (1878)  unb  9t.  ÜJcaoer  (1883)  biefer  «erjud)  wiebcrljolt 
unb  eine  SReihe  neuer  (Gattungsnamen  begrünbet.  28ict)tige  Beiträge 
über  bie  Crgantfation  ber  33elemnitentl)iere  unb  Schalen  oerbanft 
man  fö.  Owen  (1844),  ÜJcantell  (1848  unb  1850)  unb  namentlich 
$h-  ^ujlet)  (1864).  (Sine  ausgezeichnete  Sonographie  ber  britijcfyen 
Sklemnittben  Oon  3.  Philips  (1865—1870)  finbet  fidt)  in  ben 
Schriften  ber  öonboner  ^aläontographtfchen  ©efellfdjaft.  Slucf)  über 
jonftige  fojfile  SMbranchiatenrefte ,  namentlich  über  fojfile  Sepien, 
erjftieren  zahlreiche  Slbhanblungeu  oon  SSucflanb,  ®raf  fünfter , 
«olfr,  b'Orbigno,  «.  SBagner,  Ouenftebt  u.  «. 

Arttjrojwfcrn.  3n  biefem  formenreichen  ^hi^ftamm  nehmen  an 
paläontologijcher  unb  geologifcher  SBichtigfeit  bie  (Entftocrrn  bie  erfte 
(Stelle  ein.  <Scf)on  im  3al)re  1822  ocrfa&ten  Sllej.  Sörongniart  unb 
51.  (5.  $>eSmareft  eine  für  bie  bamalige  3eit  hcröorraOenoe  9cahn> 
gefd)ichte  ber  foffilen  Slrufter,  worin  biefe  Ueberrefte  nach  ihrer  500- 
logifchcn  unb  geologijchen  SBebentung  beleuchtet  werben.  Sfataloge 
ber  fojfilen  ßruftaeeen  würben  fpäter  oon  Söoobmarb  unb  S  alter 
(1865  unb  1877)  veröffentlicht  unb  bie  ganze  klaffe  in  bem  grofjen 
53ronn'fchen  Sammelwerf  ((Slaffen  unb  Orbnungen  beS  $hierretchS 
<M>.  V)  burch  «.  ©etftaetfer  (1866-1884)  in  fet>r  fad)funbiger  unb 
fritifcher  2Bei)"e,  allerbingS  oorwiegenb  00m  zoologischen  <Stanbpunft 
au^  behanbelt. 

Unter  ben  einzelnen  Crbnungen  fyabm  bie  Xrilobiten  baS  3n; 
tereffe  ber  Paläontologen  oon  jeher  am  meiften  in  3lnfpruch  genommen. 
Sie  erscheinen  bereits  in  ber  älteren  Literatur  oielfach  unter  ber  S3e= 
Zeichnung  Trinuclei  (ilh^nb)  unb  (£ntomolitf)en  (Öinnc),  bis  bie  oon 
ÜiSalch  1771  Oorgefchlagene  Bezeichnung  Srilobiten  allgemein  Eingang 
fanb.  ^Ibgefehcn  oon  2U.  SSrongniart  unb  2)eSmareft  rühren  bic 
erften  größeren  Staublungen  über  Srilobiten  oon  bem  Schweben 
3.  Kaiman  (1826),  Oon  bem  Slmerifaner  3.  ©reen  (1832),  oon 
ben  Deutschen  Cuenftebt  (1837),  §.  gr.  ©mmrief),  ©olbfufe  (1843), 
SBurmeifter  (1843)  unb  (£.  üBenrich,  oon  ben  (Snglänbern  ^ortlotf 
(1843),  Salter,  ^ t> t tt t p jS  unb  SDcac  §ou  unb  bem  5ron5°fen 
9)2.  SRouault  (1847)  her.  Kaiman  unb  SBurmeifter  fetjufen  zuerft 
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eine  präctje  Terminologie  für  bie  einzelnen  ftörperttjeile,  bie  fpätcr 
Don  Betjrich,  ©alter  unb  namentlich  oon  Barranbe  weiter  aus* 
gebilbet  mürbe.  $ür  bie  ©^ftematif  oerniertheten  £alman  unb 
®olbfufe  befonberS  bie  $nroefenheit  ober  bnS  §ef)(cn  uon  Slugen, 
Ouenftebt  bie  Qat)(  ber  Stumpf  fegmente,  SB  urm  elfter  baS  (Sin* 
rollungSüermögen,  bie  S8cfd^affent)eit  ber  Pleuren  unb  bie  allgemeine 
Äorpergeftalt ;  (Smmridj  mieS  auf  bie  fnftemattfche  SSMchtigfeit  ber 
©eficf)tSnaht  t>tn.  (Sincn  mef entließen  ^ortfchritt  in  ber  Äennrnifo 
ber  Xrilobiten  bezeichnet  baS  Crrfdjeinen  ber  prächtigen  Sonographie 
böhmifc^er  Xrilobiten  üon  3.  Barranbe  (1852  unb  Supplement 
1874),  morin  MeS,  maS  man  bis  bnt)in  über  btefe  foffilen  Gvuftaceen 
mujjte,  in  feltener  Bollftänbigfeit  zufammengefaftt  ift.  $5tc  feinen 
Beobachtungen  Don  Barranbe  über  ben  Bau  ber  Siücfenfchalen, 
über  bie  3uiammenfe£ung  ber  Slugen,  über  bie  ©ntmicfelungSgefchichte 
einer  ^In^at)!  oon  (Gattungen,  roerben  für  alle  Qcitcn  mafigebenb 
bleiben,  bagegen  hat  fein  auf  bie  Bejcfjaffenheit  ber  Pleuren  bafierteS 
©tjftem  menig  Mnflang  gefunben.  Bon  SSid)tigfeit  finb  bic  9)?ono* 
graphieen  oon  9?.$.  Slngelin  (1853 — 1854)  über  fdm>cbifche,  Don 
3.  £all  (1847—1852)  unb  Billings  (1861—1865)  über  amerU 
fanifche,  oon  9?ieSzf  omSfi  (1857)  unb  (5.  §offmann  (1858)  über 
ruffifche  Xrilobiten. 

lieber  bie  üermanbtfchaftlichen  Beziehungen  ber  Trilobitcn  511 
ben  lebenben  Gruftaceen  fonnte  fo  lange  feine  (£inigfeit  erzielt  merben, 
als  über  bie  Beschaffenheit  ber  ©rttemitäten  nichts  <Sid)creS  befannt 
mar.  Bon  zootogifcfjer  Seite  mar  oon  jel)er  bie  2lehnlid)feit  mit  ben 
Affeln  (Sfopoben)  betont  toorben,  aber  Burmeifter*)  hob  bie  burd)1 
greifenben  Unterfdn'ebe  3mifchen  ben  beiben  Crbnungen  h^roor  unb 
Khlofj  unter  ber  Annahme,  bafe  bie  güfee  bei  ben  Srilobitcn  meiclje 
hantige  Beschaffenheit  gehabt  hatten,  bie  festeren  an  bie  $f)t)llopobcu 
ber  3e|}t^eit  an,  inbem  er  ^gleich  auf  mancherlei  Beziehungen  (ut  ben 
Xiphojuren  hinwies,    ®erftaccfer  ftellte  bie  Trilobiten  (1879)  als 


•)  93 urm etfter  Jpermann  Sari,  geboren  1807  $u  Stralfunb,  ftubiertc 
in  (ftretfäroalb  unb  fjafle  Webicin  unb  9?arurwiffenfd)aften,  begann  feine  Sauf= 
ba^n  ald  ©nmnafiallcljrer  unb  $rit>atbocent  in  ^Berlin,  würbe  1837  aufeerorbent* 
lieber  unb  1842  orbentlicfcer  ^rofefior  ber  3oologie  in  £aüe,  unternahm  1850 
unb  1856  mehrjährige  SReifen  nadj  93rafi(ten,  Argentinien  unb  (Jhile  unb  würbe 
1861  als  $trector  beä  Don  ihm  erridneten  naturhiftorifa^en  SNufeum«  natt) 
33ucno8*?lire$  berufen;  ftarb  bafelbft  1892. 
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felbftänbige  Drbnung  ben  Entomostraca,  roätjrenb  (£b.  Dan  53c* 
neben,  $)ot)rn,  ^aetfel,  SEßalcott  u.  $1.  met)r  ben  Homologien 
jmifctjen  £ipt)ofuren  Siedjnung  trugen  unb  bie  Srtlobiten  ben  (enteren 
fpftemattfrf)  näherten.  3)ie  (Sntbecfung  fefter,  geglieberter  ©paltfüfee 
auf  ber  Unterfette  ber  Xrilobitenfd)afen  burd)  $il lingS  (1870)  unb 
SCßalco tt  (1879),  roeldje  fpäter  burd)  ben  SRadnociS  oon  Antennen, 
folDte  fpecieÜere  Beitreibung  ber  ftlefer  unb  güfee  unter  bem  Stopf, 
«Rumpf  unb  Sd)ttmnäfd)ilb  burd)  9tfattbero  (1893),  <Beed)er  (1894) 
unb  SSotcott  (1894)  DerooUftänbigt  mürbe,  Härte  bie  $lnfid)ten  über 
bie  joologifdje  (Stellung  ber  $rilobiten  unb  rechtfertigte  in  Dieter 
^>tnftdt)t  bie  roeitblitfenben  9lnfd)auungen  33urmeifter'$.  Unter  ben 
5af)(reicf)cn  neueften  fuftematifctjen  Arbeiten  oerbienen  bie  ütfonograpbje 
ber  britifdjen  Xrilobiten  oon  ©alter  unb  SBoobroarb,  bie 
föeoifion  ber  oftbaltifdjen  Xrilobiten  Don  $r.  «Sdjmibt,  bie  Arbeiten 
Don  9?ooäf  über  bötjmifdje,  oon  28.  (S.  ©roegger  über  nornjegifc^e, 
üon  Sinnarffon  unb®.  £olm  über  fct)n)ebtfcr)e  5£rtIobtten  befonbere 
(£rroät)nung. 

gür  bie  ftenntnife  ber  fojfilen  Cirripfönt  fwt  6t).  Karmin 
(1851 — 1854)  eine  roiffenfd)aftlid)e  ©runblage  gefd)affen,  auf  toeldjcr 
fid)  alle  fpäteren  paläontologifdjen  ^ublicationen  Don  ©oöquet, 
(S.  91.  föeufi,  ©eguenja  u.  91.  ftüfcen. 

Sine  reiche  Literatur  bcjd)äftigt  fid)  mit  ben  foffilen  (flftrarobcn. 
(Sie  ift  rein  befcriptiuer  Statur  unb  bat  ein  übenoiegenb  ftratigraptjifcfyeä 
Sntereffe.  3>ie  tljätigften  Tutoren  auf  biefem  Gebiet  maren  unb  ftnb 
33a rranbe,  53 oöquet,  (Sgger,  ®iim bei,  9Jup.  Soneä,  ftirfbt), 
be.fton  intf,  (£.  2(.  Üieu&,  2)?arff  on,  Sicnenf laud,  C.  ©peuer, 
@.  £.  Ulricf).  Ueber  fojfile  pl)i)Uopobrn  fcr)rieben  beionberä  9Rup. 
3one$,  6.  SS  ei  6,  SBoobtuarb. 

©in  t)erDorragenbe3  paläontologijd)e3  Sntereffe  beanfprudjen  aud) 
bie  je£t  unter  ber  Sejeictjnung  Merostomata  jujammengefa&ten, 
gröBtentfjeite  in  paläojoijdjen  Ablagerungen  Derbreiteten  ßruftaceeu. 
Um  ihre  Äenntntfi  t)at  fid)  in  erfter  Sinie  ©oobwarb  burd)  eine 
in  ber  paläontograpbijdjen  ®efeüfd)aft  jtDifdjen  1866 — 1878  erfdjie^ 
neue  9}?onograpt)te  5*erbienfte  erworben.  Ueber  bie  paläo^oiidjen 
(Jurtipteriben,  für  meiere  £)aedel  fpäter  bie  93e^eidmung  Giganto- 
straca  Dorjdjtug,  erbiclt  man  burd)  Sefat),  Harlan  (1825)  unb 
©conler  (1831)  bie  erften  9?ad)rid)ten.  3f)re  ft)ftcmatifd)e  $er* 
roanbtidjaft  mit  bem  lebenben  Limulus  mürbe  jebod)  erft  buret) 


Digitized  by  Google 


Slrtfnropoben. 


S23 


g.  föoemer  (1848)  unb  üftac  Goo  (1849)  richtig  erfannt  unb  ihre 
OrganifationSüerhältniffe  burd)  bie  fdjönen  Unterteilungen  oon 
fugtet),  ©alter,  3.  £all,  SBoobwarb,  5r-  ©chmtbt  unb 
®.  §  o  l  m  bis  in  bie  feinftcn  Details  ermittelt.  9luf  fofftle  Simuliben 
lenften  bereite  ü.  b.  £oeoen  (1838)  unb  ®raf  ^u  fünfter  (1840) 
bie  Hufmerffamfeit ;  ihre  paläoäoifcf)cn  Vorläufer  (bie  pernio fpiben) 
finb  befonberS  burd)  9*ie$äf  owSf  i,  gr.  ©chmtbt  unb  .£>.  &$oob-- 
warb  befannt  geworben. 

9Wtt  ben  fofftlen,  lange  oerfannten  unb  meift  für  $f)t)Uopoben= 
©djalen  gehaltenen  plmüorariocn  tjaben  fid)  3-  Qaii,  ©alter, 
üJTGoü,  SBoobwarb,  *ßatfarb,  23eed)er  unb  2Bf)itfielb  be* 
fdjäftigt.  ^oiftle  3fopoorn  mürben  oon  §.  ü.  2ftet)er,  9flilne* 
©bwarbS,  £>.  SSoobwarb,  Äuntf),  o.  9tmmon,  Ampljipobcn  oon 
iöurmeifter,  Sorban,  o.  SMeüer,  9tfeef  unb  ^Borthen,  .Sto- 
tnatopobnt  oon  Q5raf  TOünfter,  Äuntf),  ©ctjtüter  u.  ?t.  betrieben, 
lieber  fofftle  Derapobftt  enblid)  liegen  mehr  ober  weniger  umfang* 
reiche  SD?onograpf)ieen  üon  ®raf  fünfter,  o.  2flet>er  unb  Cppel, 
@.  91.  SReufc,  Salter,  ©cfjlüter,  Sllph-  3J?ilne*(5bmarb$,  harter, 
5tfd)er*53en,}on,  §11.  93ittner,  ßörentljeu  u.  91.  oor. 

£>ie  Literatur  über  fojfile  luftathmenbe  Slrthropoben  ift  wie  bie 
über  ßruftaeeen  in  neuerer  Qeit  au3  ben  ^)änben  ber  ©eologen  mehr 
unb  mehr  in  bie  ber  $oologen  übergegangen  unb  t)at  baburrf)  auch 
einen  ftetS  wad)fenben  inneren  SBertt)  erlangt.  Üftttriopobenrefte 
würben  jjuerft  im  ©ernftein  unb  ©üfcwaffergopS  üon  2(ir.  unb  184.") 
auc^  won  SScftwoob  in  ber  englifdjen  ©teinfohlenformation  entbetft; 
aber  erft  1854  erjcfjien  bie  wichtige  Sonographie  ber  im  SBernftein 
beftnblicfjen  Gruftaceen,  Ütftjriopoben,  Mradmtben  unb  Slptcriben  oon 
(£.  2.  9t od}  unb  3-  (E.  23erenbt,  benen  balb  bie  Arbeiten  oon  9ß. 
Dawion  (1859),  SGöoobtoarb  (1871),  s£cad)  unb  namentlich 
oon  ©.  £>.  3cubber  (fett  1873)  über  paläojoifdje  ^aufenbfüftler 
folgten,  ^ür  fojfile  ^corpionr  finb  bie  $lbf)anblungen  oon  91.  ftritfd), 
e a er) ,  Shorell,  sBt)itfielb  unb  ©eubber,  für  Spinnen  jene 
oon  ftoef),  QJerenbt  unb  Wenge,  Scubber,  C.$eer,  Stoemer 
unb  ftarfd)  ma&gebenb. 

§lue  ber  reichen  pa  laontologijchen  Literatur  über  3nftktett  fann 
hier  nur  ba$  $Sid)ttgfte  ermähnt  werben,  lieber  bie  in  ber  ©tein= 
fohlenformation  uorfommenben  ^njeftenrefte  gab  eine  ftattlicfje  Üttono^ 
graphie  oon  (f.  Jy.  (Germar  (1844— 18")3),  welcher  gunbe  au$  ber 
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®egenb  oon  §o!le  $u  ©runbe  lagen,  bie  erften  &ufid}lüffe.  ©olben= 
berg  fudjte  btefetbe  burrf)  Gfrttbedungen  au£  bem  ©aargebiet  $u  er- 
gänzen, wnb  1864  machte  3.  3>.  $ana  auf  carbonifdje  Snfeften  au3 
SHtnoiö  aufmerffam,  bie  jpäter  (feit  1866)  oon  ©.  Scubber  ein* 
gel)enb  befdjrieben  würben.  $)te  gro&artigfte  ^ermeljrung  unferer 
Äenntnife  paläoäoifd>er  Snfeften  bietet  bie  pradjrüoll  auSgeftattete 
9J?onograpf)ie  Don  £f).  Sörongntart  über  bie  in  ber  Steinfofjtem 
formation  oon  Sommentrn,  aufgefunbenen,  ^um  Sfyeil  gigantifd)  großen 
unb  f)öd)ft  merfroürbigen  formen.  $)ie  jat)lreicf)en  im  litrjograplufcficu 
©crjiefer  be$  fränfifd)en  ^ura  oorfommenben  -Jnfeften  mürben  Don 
®raf  fünfter,  (Germar,  £agen,  Bellenbergs  Oppens 
fyetm  unb  $ern.  SD?e unier  bef c^rieben ;  über  bie  britifd)en,  mefo* 
5oiftf)en  Snjeften  gemäßen  örobie  unb  Söeftrooob,  über  bie  auä 
bem  2ia3  oou  <5d)ambelen  0.  $eer,  über  metflenburgifd)e  SiaSformen 
(£.  ©ein Huffdjlufj.  Än  ber  miffenfdjaftlidjen  (£rforfdjung  ber 
tertiären  Snfeftenfauna  beteiligten  fid)  oorjugsmeife  (Germar,  SKarcel 
be  (Serres,  §ope,  S.  ®.  (Giebel,  @-  53erenbt,  2Renge, 
2oeh),  Rietet,  Dem.  $eer,  (L  o.  .Jpetyben,  Üttaffalongo, 
^eubber,  Cuftalct,  g  1  a cf) ,  görfter,      2.  Sftanr,  (Smerrj. 

tt)irbflt!)irrf.  Söotjl  bie  glänjenbften  Erfolge  erhielte  bie  Palä- 
ontologie auf  bem  (Gebiete  ber  3Sirbeltf)iere.  §>ier  l)atte  (Suoier 
im  Anfang  biejeä  3at)rt)unbert3  eine  bemunberungßmürbige  ©runblage 
gefdjaffen,  meiere  ba£  Eingreifen  oon  unberufener  (Seite  faft  unmöglich 
madfjte.  3ft  fomit  aud)  bie  $00,1  ber  mit  bem  ©tubium  foffiler  $erte* 
braten  befct)äfttgten  Tutoren  geringer  als  in  anberen  9lbtf)eilungen 
be«  ^t^ierreicfjö,  fo  ftef)t  bafür  bie  burd)fd)nittlid)e  Cualität  ber  Arbeiten 
auf  einer  uertjältnifemäfeig  tjofjen  «Stufe.  Generelle  £arfteflungen  ber 
foffilen  2Sirbeltf)iere  finben  fid)  in  Omen 's  Paläontologie  (1860), 
in  p.  ®eruaiö'  Zoologie  et  Paläontologie  Franchise  (1848  bis 
1852),  in  9llb.  Oaubrty'e  Encbainements  du  munde  animal 
dans  les  temps  geologiques  (1878—1896),  in  3 * * * e l's  $anbbudj 
ber  Paläontologie  pöb.  III  u.  IV,  1887—1893),  in  Sobeffer-- 
^icfyolfon'S  Manuel  of  Palaeontology  (vol.  II,  1889)  unb  in 
3  m  i  tl)  -  NB  o  o  b  ma  r  b  'S  Outlines  of  Vertebrate  Palaeontology 
(1898).  (5ine  fe^r  tuejentlidje  Jörberung  erhielt  baä  ©tubium  ber 
foffilen  $ertebraten  burd)  $K.  Omcn'ö  €bontograpl)ie  (1840 — 1845), 
morin  bie  Morphologie  unb  ^piftologie  ber  ^ätuie  in  ben  iicrfdnebenen 
(Staffen,  Crbnungcn  unb  Familien  ber  SBirbeltrnere  in  bcmunbcrungS- 
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würbiger  Seife  Qefrfjtlbert  ftnb.  ©in  ähnliches  SBerf  Don  G.  ®.  ©iebel 
(1855)  erreicht  in  ^öe-jug  auf  Slbbilbungen  unb  originelle  ^Beobachtungen 
bei  weitem  nicht  ba$  englifc^e  SÖorbilb. 

$ie  ©nftematif  ber  /ifdjc  würbe  burdj  Slod),  Sacepcbe, 
(&uoier  unb  $8alencienne3  au^fc^lte^Iic^  auf  lebenbe  gormen 
bafiert.  3öaö  oon  foffilen  gifrf>reften  befannt  mar,  mürbe,  fo  gut  eä 
eben  ber  betreffenbe  9lutor  oerftanb,  meift  nach  äufeerlichen  Werfmalen 
awifdjen  bie  lebenben  Gattungen  eingef galtet.  (Sine  roiffenfdjaftiidje 
®runblage  erhielt  bie  Paläontologie  ber  gifche  erft  burtf)  bie  epoche* 
ntacf)enben  Unterfudmngen  oon  ß.  Slgafjift  (1833 — 1843).  3n  ®e* 
gteitung  oon  tüchtigen  3etchnern  bereifte  Slgaffij  alle  gröfeeren  Sttufeen 
unb  prioatjammlungen  (SuropaS,  unterjudjte  bie  barin  aufbewahrten 
foffilen  gifd)e  unb  oeröffentlicf)te  in  einer  fünf  SBänbe  ftarfen,  prächtig 
iUuftrierten  Sonographie  bie  grüßte  feiner  zehnjährigen  Slrbeit. 
SluSgehenb  oon  anatomifchen  ©tubien  an  lebenben  gijcf)en,  bei  welchen 
er  fich  ber  Unterftü&ung  (S.  $ogt'3  erfreute,  oerwerthete  er  bie  an 
recenten  Sfeleten  gewonnenen  ©rgebniffe  *ur  richtigen  Deutung  ber 
foffilen  Ueberrefte.  Unb  nicht  nur  für  bie  ftenntnife  ber  foffilen 
gifche  haDen  °'c  Sirbetten  *>on  Stgaffij  unoergänglidjen  SSerth, 
aud)  in  ber  Stjftematif  hÖDen  f'e  enie  burchgreifenbe  Sieform 
oeranla&t.  3roar  *)Qt  fid)  °ie  einfeitig  auf  baS  §autffelet  begrünbete 
©tntheilung  ber  gifche  in  Placoidei,  Ganoidei,  Cycloidei  unb 
Ctenoidei  fpäter  als  fünftlicf)  unb  unhaltbar  erwiefen,  aber  immerhin 
hat  Ägafftä  burch  bie  Slufftettung  ber  Otonoiben  eine  in  fnftemati- 
fdjer,  entn)idelung^gefchid)tticher  unb  geologifcf)er  £infid)t  ungemein 
wichtige  unb  bis  bahin  wenig  beachtete  große  2lbtt)eilung  ber  gifche  in 
bie  richtige  ©eleud)tung  gerürft.  $lgaff  i^  Imt  ftiierft  auf  bie  Ueberein= 
ftimmung  jwifchen  ber  zeitlichen  Slufeinanberfolgc  unb  ber  embrno- 
logifchen  ©ntwirfelung  bei  ben  gifdjen  hingewiefen  unb  bamit  bie 
SluffteUung  be§  fogenannten  biogenetijchen  ©runbgejefceS  oon  £>aedfel 
oorbereitet.  Söurbe  baä  Slgaffij'fche  Stiftern  auc^  ourc*)  bcthn; 
bredjenben  Arbeiten  oon  3ot).  ÜJcüller  (1844)  wefentltd)  umgeftaltet, 
fo  wirb  ber  9came  Slgafjiz  in  ber  idjthnologifchen  Literatur  boch  ftetä 
in  üorberfter  sJicif)c  ftehen.  (Sine  Specialmonographie  über  bie  merf= 
würbigen  gifche  bes  alten  rothen  SanbfteinS  oeroollftänbigte  in  oieler 
£unficht  ba$  grofce  gunbamentalwerf  be$  9?eud)ateler  gorjdjerS.  ?(uf 
ber  oon  ^Igafjiz  unb  3of.  Sttüller  gejehaffenen  ft)ftematifri)en 
Söafte  fufeen  eine  ^Injahl  Specialarbeiten  oon  ^h-  ®rel)  ©gerton, 
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®raf  $u  Sttünfter,  Anbr.  3Sagner*),  (£ofta,  ^^toUtcre,  Rietet, 
oon  ber  9J?arcf,  .ftecfel,  Äner,  $igno,  <Stetnbachner,  £>.  o. 
äftener,  Xrofd)el  u.  A.  $)urd)  ungewöhnlichen  ©charffmn  ber 
Beobachtung  unb  rounberooHe  $)arftellung  ber  mifroifoptfchen  <5truftur= 
uer^ältntffe  oon  3at)«en  unb  §autgebilben  ^kirnen  fief)  bic  frönen 
SKonograplneen  oon  @h-  Sßanber  über  foffile  gijd)e  au«  filuri= 
id)en  unb  beoonifchen  Ablagerungen  sJiu&lanb«  (1856  unb  1858)  au«. 
£ie  Abgrenzung  ber  ®anoiben  oon  ben  eigentlichen  ßnodjenfifchen 
bot  oon  jeher  Sdnoierigfeiten,  bie  Agaffij  mittel«  ber  9Kerf male  be« 
£>autifelcte«  nic^t  zu  heben  oermod)te.  3ot).  Mütter  unb  Bogt 
oerftärften  bie  Definition  ber  ©anoiben  buref)  anatomijdje  2J?erf= 
male,  bagegen  brachte  fie  ßütfen  roieber  in  engeren  Anfdjlufe  an 
geroiffe  5tnod)enfifcr)e.  ^ t)i oHi cre,  ftner  unb  neuerbing«  (Eope  er- 
fct)einen  bie  Begehungen  oon  Ömnoiben  unb  $eleofttern  jo  innig,  ba& 
oon  if)nen  bie  erftcren  toieber  al«  felbftänbige  Unterclaffe  aufgehoben 
unb  mit  ben  Stnochenfifchen  oereinigt  mürben.  $ob,e«  Sntereffe  bean* 
fpructjt  eine  Abf)aublung  oon  Xf).  ^ujleü  über  paläojoijche  ®anoiben, 
morin  juerft  bie  eigenthümliche  Crbnung  ber  Groffoptertigier  aufgestellt 
unb  auf  beren  Beziehungen  ju  ben  $)ipnoern  hingetoiefen  mirb.  3n 
neuerer  Qt\t  höben  fid)  aufeer  fugtet)  mit  paläozoischen  Jijchen 
befonber«  sJi.  $raquair,  föato  Öanfafter,  ^ßororie,  be  $onincf, 
o.  ftoenen,  Srautfcholb,  9?etoberro,  ^Borthen,  9iohon,  2Bhi; 
teaoe«,  Saefel,  (Saftman,  mit  juraffifct>en  Ouenftebt,  3. 
SBinfler,  Better,  ßobeffer,  Ä.  <Smitf)s2Boobtoarb,  mit  creta^ 
ceijchen  unb  tertiären  (£ocd)i,  ©auoage,  Baffani,  Steinbachner, 
Saube,  Stromberger,  ^robft,  ^.  SB.  $)aoi«,  (£.  SRemton, 
SBettftcin,  üeibi),  Sopc  u.  91.  befdjaftigt.  ?yür  bie  $lu«bilbung  ber 
<5t)ftematif  ber  Selachicr  finb  bie  michtigen  unb  umfangreichen  Unter- 
juchungen  oon  föajje  über  ben  Bau  unb  bie  ©nttoicfelung  ber 
üRMrbelfäulc  oon  Bebeutung;  auch  3a e fei'«  SHonograpfne  ber 
Selachier  be«  9)?onte  Bolca,  fomie  eine  9ieif)e  Specialabhanblungen 
oon  C.  9  t  ei«  über  (£oelacantl)iben,  9lcantt)obiben  unb  anbere  fofftle 
©nippen  oerbtenen  rithmlidje  Ermahnung.  £er  befte  Äenner  foffiler 
Jyijdje  ift  gegenwärtig  mohl  91.  <3mtth;2Soobmarb,  beffen  noch 
unoollenbeter  tfatnlog  ber  fofftlen  gifche  im  Britischen  9Rujeum 

*)  Rogner  Rubren* ,  geboren  1  T*»7  in  Dürnberg,  habilitierte  fid)  in 
Erlangen,  lourbe  1832  ^rofeffor  ber  Zoologie  unb  Paläontologie  unb  Gou- 
fertmtor  be*  paläontologifd)en  SHufeumd  in  SRündjen;  fiarb  1861  in  Wunden. 
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(vol.  I— III,  1889-1895)  feiner  Seit  eine  oollftonbige  unb  frittföe 
Ucberfict}t  aller  fofftler  gifdje  gewahren  bürfte. 

Atnptiibtrn.  £d)on  burd)  $11.  SBrongniart  (1805)  unbVlain* 
oille  würben  bie  tiefgreifenben  5Serfcr)iebenr)etten  jwifdjen  9lmpf)ibien 
unb  Reptilien  in  anatomifcfyer  unb  entwitfelung3gefdnd)tlid)er  §infid)t 
betont;  aber  erftSWerrem  ^og  (1820)  barauS  bie  (Sonfequenj,  inbem 
er  beibe  als  gletdjmerttjige  Gruppen  einanber  gegenübcrftellte.  goffile 
s?(mpt)ibten  fannte  man  im  oorigen  3af)rf)unbert  aue  bem  ^ertiärmergel 
oon  Centngen.  3m  Satyr  1828  würben  burd)  ®.  3aeger  3at)"C 
unb  ein  §interl)aupt  eines  gemaltigen  ©alamanbriben  au$  bem  tria* 
ftfcfjcn  Wlaunidjieier  oon  ©ailborf  bejd)rieben  unb  bieten  erften  mefo* 
50tjd)en  gunben  folgten  anbere  au$  bem  SBuntfanbftein  oon  Sitzbad) 
unb  bem  fteuper  bei  Vanreutt)  (1836).  3m  3afjre  1841  oeröffent* 
lietyte  9t.  Omen  ^mei  ?(bf)anblungen  über  3^f)ne  m^  labtorintfyifcfyer 
©rruftur  unb  über  oerfdjiebene  Sfeletrefte  aus  bem  Äeuper  oon 
SSarmitf,  bie  er  unter  bem  Hainen  2abnrintt)obon  5ufammenfaßte  unb 
rieftgen  ungejdjmän^ten  33atrad)iern  gufdpieb.  o.  Sftetoer'ä  unb 
*ßlieninger'ä  SWonograptjie  ber  fofftlen  Sabtjrintfjobonten  SSürttem-- 
bergS  (1844)  gewährt  über  ben  Vau  beä  <5d)äbel$,  bie  33e^at)nung 
unb  ben  (Sfefetbau  biefer  Itjicre  wtdjtige  9luffd)lüffe.  ftad)  ein- 
gefjenber  Vergleidjung  ber  2abi)rintf)obonten  mit  Reptilien,  9lmpf)ibien 
unb  gifdjen  fommt  .fr.  t>.  3Jf e  t) e  r  *)  ju  bem  ©rgebniß,  biefelben  ge* 
fyörten,  trofc  großer  Uebereinftimmung  mit  ben  9(mpf)ibien,  bennod) 
ju  ben  Reptilien.  5luf  betreiben  ©tanbpunft  Oerfyarrt  0.  üftetjer 
(1847)  in  feiner  großen  Sonographie  ber  Saurier  be$  ÜJJufcfyelfalfä, 
Vuntfanbftetnä  unb  fteuperö.  9lucr)  in  ben  bei  Sebad)  unb  im  Saar- 
berfen  oorfommenben  ©feletabbrütfen  oon  Vierfüßlern,  weldje  ^Igaffi^ 
für  gif  Grefte,  ©olbfuß  (1847)  unter  bem  Warnen  Archegosaurus 
für  UebergangSformen  oon  ftrofobil  unb  Vatracfjiern  gehalten  f)atte, 
erfannten  ip.  o.  5ftet)er  (1851)  unb  SBurmeifter  (1850)  Vertreter  ber 
2abnrintf)obonten.  Vurmeifter  oeröffentlidjte  (1848  unb  1850)  roertt); 
ooüe  9tbt)anblungcn  über  bie  £abnrintt)obonten  aus  bem  bunten  ©anb- 
ftein  oon  Wernburg  unb  auö  bem  <Steinfof)lengebirge  oon  Saarbrüden, 
worin  er  biefelbcn  für  9J?ifd)tt)pen  oon  Reptilien  unb  3lmptyibien  er- 
flärte.    9)fit  benfelben  gormen  befd)äftigte  fid)  ^el)u  Satjre  fpäter 

*)  3)i  c  t)  e  r  ftermann  u.,  geboren  1801  in  tVranffurt  a.  jtubterte  in 
$etbelberg  unb  UVüncften:  mürbe  1H37  Kontrolleur  unb  1863  ISajfier  beim 
SeutfAcn  93unbe*tag;  ftarb  am  2.  Slpril  1869. 
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aud)  £>.  o.  Setier,  unb  ^mar  gehört  feine  prächtige  Sonographie 
ber  iReptüien  auS  ber  Steinfofylenformation  in  £)eutjd)(anb  ju  ben 
auSge^eidmerften  Arbeiten  über  patäo^oifdje  $8ertebraten.  $ie  Cfteo= 
togie  be3  Archegosaurus  ift  barin  mit  mufterfjafter  ®enauigfeit  unb 
SBollftänbigfeit  gefd)ilbert  unb  jum  erftenmal  auf  bie  3ufammens 
fefcung  ber  au$  mehreren  Stütfen  beftebenben  unooflfommen  oer^ 
fnddjerten  Wirbel  t)ingetoiefen.  9lud)  Samen  mit  perfiftenten  Siemen 
werben  oon  Setter  befdirieben,  bennodj  aber  Archegosaurus  wie 
bie  triafifd)en  Sabtirintfjobonten  511  ben  Reptilien  gcftellt.  3)ie  Snt= 
becfung  einiger  neuer  gormen  in  ber  ©tcinfot)Ienformation  oon  9?en* 
Sctyottlanb  unb  Cf)io,  foroie  im  9totf)liegenben  oon  Sdjlefien  unb 
be8  Ural  oeranlafeten  SR.  Omen  (1861)  jur  Stufftetlung  Oon  jtoei 
Crbnungen,  tooüon  bie  Ganocephali  bie  paläojoifdjen  formen  mit 
unöoUftänbig  Oerfnöcfyerter  95Mrbelfäu(e,  perfiftenten  Siemen  unb  fnorp= 
ligem  £üntert)aupt,  bie  Labyrinthodonti  bie  jüngeren  Sabtjrinttjo* 
bonten  enthalten.  9S.  $)aiofon  fügte  biefen  ffvci  ©nippen  (1863) 
nod)  eine  britte  (Microsauri)  oor,  bcren  lleberrefte  in  ber  Stein- 
fotjtenformation  oon  fteu^djottlanb,  Cf)io  unb  ^lünois  oor!ommen. 
(Einige  ooUftänbige  ©felete  oon  paläojoifdjen  Wmpt)ibien  auä  Srlanb, 
forote  oerfdjiebene  fiabtirintfyobonten  auö  Sluftralicn,  Sübafrifa  unb 
^nbien  würben  oon  £uirjeti  (1860 — 1867)  befdjrieben.  3m 
^afyrc  1869  fa&te  (S.  (Eope  aüe  befannten  patäo^otfc^eu  unb 
mefo^oifc^en  Slmpfubien  unter  ber  ^Bezeichnung  Stegocephali  311- 
fammen  unb  fügte  ben  brei  bereits  befannten  gamifien  nod)  eine 
oierte  (Xenorhachia)  mit  meid)er  SBirbelfäule  Qui^u.  Slud)  Siall 
bejd)äftigte  fid)  (1873  unb  1874)  mit  ber  Snftematif  ber  Stcgoceptjalen, 
ofme  jebod)  ju  einem  befriebigenben  (£rgebnifj  $u  gelangen;  bagegen 
mürben  reiche  Junbe  in  ber  ©aäfot)(e  unb  im  Uüotfyliegcnben  oon 
S3öt)men  unb  Wahren  SSeranlaffung  ju  einer  mistigen  Sonographie 
oon  91.  Jritfd),  worin  oielc  ber  bereits  befannten,  foroie  eine  91n$al)l 
neuer  Gattungen  in  allen  anatomijdjen  $)etailö  gefd)i(bert  finb.  Wenige 
Safyre  fpäter  (1881)  entberfte  .fterm.  (irebner  im  ÜRotf)liegenben  oon 
9iiebcrhäfelid)  bei  Bresben  eine  bolomitifdje  Einlagerung  mit 
reiben,  Zfycii  n>of)lert)altenen  Ueberreften  oon  Stegoccpbalen. 
3)iefe  gunbe  bilben  ba*  Satcrial  einer  Serie  oon  ^btyanblungen, 
bie  äroifdjen  1881  unb  1893  in  ber  3eitid)rift  oer  beutjdjen  geotogifdjen 
($efellfd)aft  erfdjiencn  unb  fomot)(  bie  anatomifdje  Äenntnife,  al*  aud) 
bie  Snftematif  ber  Stegoccpfjaten  bebeutenb  förberteu.  9lueb,  ®einifc 
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unb  55cid)tnflt(er  betrieben  eine  %n^i  s<Kefte  auö  ftieberhäfjltch 
(1882  unb  1884)  unb  23.  Sranco  einen  prächtigen  Stöbet  oon 
Sclerocephalus  (Weissia)  au$  bem  flfothliegenben  Don  Ätufet.  33on 
$116.  Ctfaubrb,  rühren  $(bf)anblungen  über  bie  Stegocephalen  au£ 
bem  fliothliegenben  oon  Slutun  in  ^ranhreict)  her-  ®.  $aur  unb 
C  Saefel  befdjäftigten  fich  in  neuefter  m^  Der  Anatomie  unb 
fljftema tijchen  Stellung  ber  Stegoceptjalen  unb  namentlich  be$  Arche- 
gosaunis.  SBä^renb  auf  biefe  2öeife  in  Chtropa  bie  $af)l  ber  paläo- 
jotfctjcn  Amphibien  fid)  beträchtlich  mehrte,  lieferte  auch  Worbnmerifa 
auö  bem  9iotf)Itegcnbcn  Don  2era£  tntereffante  unb  prächtig  erhaltene 
neue  Snpen,  bie  feit  1881  burd)  @.  <D.  Gope  in  »ergebenen  SHm 
tjanblungen  bearbeitet  mürben  unb  SBeranlaffung  ^u  einer  neuen, 
hauptsächlich  auf  bie  Söcfcr)affenf)eit  ber  2öirbelfäule  bafierten  @in= 
theilung  ber  Stegocephalen  boten.  £)ic  (Sope'fchen  $been  fanben 
fpäter  in  1 1 tcl * d  unb  £).  Grebner'3  Glaffificationen  ^ermerthung. 
3n  geringerem  Wafee  alö  bie  paläoftoijchen  gormen  erfuhren  bie  mefo- 
aoifchen  Bereicherung  burch  neue  gunbe.  (5b.  graaS  gab  (1889) 
eine  neue,  auf  ba$  präd)tige  Material  beS  Stuttgarter  SJcufeumS 
geftüfcte  Sonographie  ber  fd)nmbifchen  Sruielabtjrinthobonten  tyxauä 
unb  oon  9?.  Shoe^er  würben  oerfdiiebene  SRefte  auö  Cftinbicn  unb 
Sübafrifa  betrieben.  3>ie  fof fiten  Urobelen  auä  bem  tertiär  unb 
ber  treibe  mürben  üon  £).  o.  ÜRetjer,  ® olbf  u&,  kartet,  Sollo 
u.  fl.  bearbeitet;  mit  foffilen  9lnuren  befd)äftigten  fich  ßopc,  £>.  u. 
Stfener,  ®olbfuf$,  $il\)o[,     olterSborf  f. 

Kcptilirn.  3d)on  im  3at)re  1812  hotte  (Suoier  eine  oortreff; 
liehe  £arftellung  aller  bis  511  jener  $eit  befannten  foffilen  Reptilien 
geliefert  unb  namentlich  bie  Cfteologie  ber  ^chthpofaurier,  *ßlefio* 
jaurier,  Grocobiliben ,  SWofafauriben ,  ©ibechfen,  2cf)ilbfröten  unb 
^terobactnlen  in  mufterhafter  23eije  flargelegt.  £a  überbieö  bie 
Styftematif  ber  tebenben  gormen  frühzeitig  511  einem  gemiffen  ^I6fcf>tu6 
gelangt  mar,  fo  fonnten  bie  foffilen  gunbe  balb  nach  ^ren  ^er; 
manbtfchaftebejiehungen  gruppiert  merben.  3m  3af)r  1830  machte 
•V>.  0.  SÄener  ben  erften  ^erfuef)  einer  ft)ftematifd)en  (Jlaffification 
ber  Reptilien  mit  (Sinfchluft  ber  foffilen  ^t)pen.  £ie  lefcteren  mürben 
mit  StuSnafmtc  ber  Sef)ilbf  röten  unb  Schlangen  alle  bei  ben  Sauriern 
untergebracht  unb  biefe  mieber  nad)  ben  (Srttcmitäten  in  3>actt)lopoben, 
fterjpoben,  ^admpoben,  s$terobacti)li  unb  2abt)rintl)obonten  eingeteilt. 
£iefe,  ben  Slnforberungen  ber  fortfrfjreitenben  Söiffenfdjaft  nicht  lange 
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genügenbe  Glafftfication  mürbe  burd)  1)1  Omen*)  umgestaltet.  $tefer 
grofee  Slnatom  eröffnete  jeine  mefyr  alä  ein  IjalbeS  3al)rt)unbert  fort-- 
gefefcten  $uMtcationen  über  foffile  Reptilien  im  3af)re  1839  unb  f)at 
bie  morpfyologtfdje  unb  anatomifdje  Menntnift  btcfcr  (Ilaffe  mie  fein 
ftnberer  geförbert.  Omen  [teilte  ben  nod)  jefct  lebenben  Orb* 
nutigen  ber  Reptilien  eine  ^Injat)!  foffjler  als  gleichwertig  gegenüber 
unb  mit  einigen,  fpäter  burd)  £1).  ^urjet),  dope,  ÜHarff), 
®.  N-8aur  u.  91.  oorgenommenen  Slenöerungen  r)at  fid)  bie  Oroen'idje 
(*tntt)eilung  bis  fjeutc  al$  burdjaua  jutreffenb  ermiefen.  b.  9tteD,er 
t)at  ituijdjen  1847  unb  1860  in  üter  grofien  3ttonograpf)teen  bie 
foffilen  «Saurier  au«  bem  $upferfd)iefer,  ber  IriaS,  bem  litt)ograpt)i= 
fdjen  Schiefer  Don  dauern  unb  bem  Sertiarmergel  Don  Oeningen 
mit  einer  gcrabcju  mufterfmften  ©enauigfeit  bejd)ricbeu  unb  abgebilbet 
unb  für  bie  ftenntnife  ber  in  £eutfd)lanb  oorfommenben  Reptilien 
eine  ($runblage  Don  unDergängltcfyem  SÖertt)  gefd)affen.  3a^Te^ 
anbere  5lbljanblungen,  Don  benen  Diele  Don  eigenf)änbigen  3e^nun9cn 
bee  $8crfaffer$  begleitet  finb,  mürben  größtenteils  in  ber  Don  Sunfer 
unb  £>.  D.  9J?etjer  begrünbeten  Palaeontographica  oeröffentlidjt. 
£urd)  Wid).  Dmen  finb  in  einer  langen,  reid)  illuftrierten  Serie 
Don  MJonographjeen,  in  ber  Palaeontographical  Society  alle  in  (*ng* 
lanb  Dorfommenben  foffilen  Reptilien  bearbeitet:  aufeerbem  fjaben  bie 
merfmürbigen  SReptilicnrefte  au«  ber  $arrooformation  in  ©übafrifa 
bie  Mufmerffamfcit  beö  britifdjen  Anatomen  unb  Paläontologen  ütel* 
fnd)  in  Slnfprud)  genommen.  3n  äl)nlid)er  Söeife  mie  (Xuoier, 
D.  3Ret)er  unb  Omen  fiaben  fid)  3.  ^eibn,  O.  6.  Sttarft) 
unb  (S.  $>.  Gope  um  bie  Jtcnntnife  ber  fojfilen  Reptilien  in  9?orb= 
amerifa  Derbicnt  gemad)t.  Sttit  am  frütjeften  mürbe  bie  Ofteo* 
logie  ber  3d)tl)t)ofaurier  nad)  ben  prädjtig  erhaltenen  Sfeleten  im 
englijdjcn,  beutfdjen  unb  fran^öfifdjen  3ura  burd)  ßouübcare, 
$amfin#,  93urflanb,  9i.  Omen,  ©.  Saeger,  ©ronn,  6.  Sueo; 

•)  Owen  5Rtrf)arb  ©ir,  geboren  am  20.  %ul\  1804  in  Sancafter,  ftubierte 
in  (Jbinburg  unb  Sonbon  SRcbicin  unb  namentlich  (£()irurgie,  würbe  1828 
9lffiftent  am  College  of  Surgeons  in  Sonbon  unb  1834  ^rofeffor  ber  ücrgleidjenbcn 
?(natomic.  $ie  geologtfdje  öeieflfdjaft  berlief)  bem  34  jäbrigen  g-orfcqer  1838  bie 
SBodaiton  SPcebaiUe,  unb  1857  würbe  er  jum  ^räfibenten  ber  brittfc&en  Äatur 
for|d)er=3}erjammlung  geiuäfylt.  3m  ;\at)r  1850  oertauidjte  er  feine  ^rofeffur 
am  College  of  .Surgeons  mit  ber  Stelle  cineS  5)ircctor§  beä  britifdjen  SRufeumS 
unb  liebelte  mit  ben  naturwifienfdjaftltdjcn  Sammlungen  1881  nacb  6ü> 
Äenfington  über.    Starb  am  18.  $ecember  1892. 
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bort,  91.  SSagner,  Duenftcbt,  (sugen  £e*lo  ngd)amp  3  unb  in 
neuerer  $eit  burrf)  Seelen,  ®.  99  a  ur,  (£b.  graaä  u.  91.  dargelegt. 
$)ie  ^ßlefiofaurier  mürben  uornefymlidj  toon  (Sontjbeare,  §  a  m  f  i  n  3 , 
Omen,  £t)beffer,  Sollaä,  Seelet),  ftiprt  janof  f ,  3J? a r f t) , 
(Sope,  28.  3)ame3,  bie  9?otf)ofauriben  oon  £>.  u.  ÜKeuer,  6or- 
nalia,  (Surtont,  ©affani,  $)eecfe,  C.  graaS,  ©eclet),  05. 
$8aur,®üridj,  C.  SBoulanger  bearbeitet,  lieber  foffile  SRt)t>nc^o* 
cepfjalen  oerbanft  man  u,  9Rencr,  $1).  $>U£let),  (Scelety,  ©. 
Söaur,  (Erebner,  (Seroaiö,  (£ope,  Semoine,  91.  SBagner 
unb  2 ortet  mid)tige  9luffd)lüffe.  Ueber  bie  genetifdjen  {Bedienungen 
ber  foffilen  unb  lebenben  ftrofobilier  gemährt  eine  c(affifd)e  9Ibf)anb' 
hing  oon  £1).  §urjet)  (1875)  9luffd)lu&;  mit  ber  9lnatomie  unb 
geologifcfyen  Verbreitung  berfelben  beschäftigten  fid)  fd)on  frü^eitig 
99lainoille,  ®eoffrot)  *  ©t.  -  £>ilaire,  SBronn  unb  Äaup, 
b'9llton  unb  Söurmeifter  unb  9lnbr.  Söagner,  ctmaä  fpätcr 
91.  Cmen  unb  Chtgen  $c3longrf)amp$.  $)ie  triafijrfjen  Para- 
suchia  mürben  uon  u.  ÜKetjer,  $1).  £uij:let)  unb  (5.  (£opc,  bie 
jierlidjen  Pseudosuchia  burrf)  C.  graatf  unb  (£.  %.  föemton 
(1894)  genauer  befannt  gemad)t.  Suraffifdjc  unb  cretaceifdje  Sbcoto 
bilier  befjanbeln  außer  ben  bereits  genannten  9(utoren  ftofen, 
$ulfe,  £)ollo  u.  91.,  über  tertiäre  gönnen  fdjrieben  £).  ö.  9)Jener, 
if).  fcujleto,  9i.  Submtfl,  finbeffer,  Vaillant,  Xoula  u.  91. 

Von  geringerer  93ebeutung  ift  bie  paläontologifdjc  Literatur  über 
foffile  (&ibed)fen  unb  Schlangen,  bagegen  Ijaben  bie  burrf)  dope  311 
einer  felbftänbigen  Crbnung  erhobenen  SNojajauriben  ober  ^$t)tf)ono= 
morpljen,  bereu  ual)e  Vehlingen  511  ben  ©ibed)jen  bereit«  oon  ßuoier 
richtig  erfannt  morben  maren,  Veranlaffung  mistigen  9lrbeiten  Oon 
ÜWarft),  (Sope,  9i.  Cmen,  $ollo,  9Rerriam,  SRHllifton  unb 
91.  ®aubrt)  geboten.  £ie  frf)on  im  Hörigen  3at)rl)unbcrt  fafannten, 
jebod)  erft  burrf)  (Suüier  ju  ben  Reptilien  geftellten  glugfaurier  finb 
oielfarf)  (^egenftanb  ber  paläontologifdjen  gorfrfjung  gemorben.  @ati$ 
befonberä  f)aben  bie  munberooll  erhaltenen  «Sfclete  au£  bem  littjo* 
grapt)ifd)en  £d)iefer  bc«S  fränftfdpn  unb  frfjmäbtfdjcn  3ura  boS 
Sntereffe  auf  fid)  gejogen  unb  9lbf)anblungen  Don  ®raf  ,^u  9J?ünfter, 
®olbfufe,  §.  ü.  Hefter,  91.  Wagner,  Quenftebt,  C.  graas, 
C.  (S.  Warft),  Littel,  0.  9lmmon  u.  91.  ^roovgerufen.  2J?it 
ben  liafifdjcn  s^terobactt)len  befd)äftigten  firf)  Shttflanb,  £()eo* 
bori,  91.  Cmen  unb  gel.  ^lieningcr,  mit  ben  juraffifdjen  unb 
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cretaceifdjen  tö.  Cmen,  fturlel),  <3eelei),  9)*arff),  SSillifton, 
9f  ero  t  on. 

8erf)älrnißmäßig  fpät  würben  Ueberrefte  ber  ttyeilroeije  gigan* 
tifc^en  angeworbenen  $inofaurier  entberft.  8ueflanb  machte  (1824) 
unter  ber  Öejeidmung  Megalosaurus  bie  erften  föefte  biefer  Crbnung 
befannt.  «Scfjon  im  nädjften  3a f)r  folgte  bie  (£ntberfung  be$  Igua- 
nodon  unb  Hylaeosaurus  in  ber  SGBealbenftufe  üon  ©uffej  burcf) 
®.  21.  SKantell,  unb  1841  fd)lug  9i  Cmen  für  bie  bamalS  be* 
fannten  tiefte  ben  Crbnungänamen  Dinosauri  oor.  Weitere  JJ-unbc 
au£  3ura,  Xriaä  unb  ftreibe  üon  (Europa  unb  SRorbamerifa  rourbeu 
oon  SR.  Croen,  3.  $f)illip£,  21.  2Bagner,  o.  3tteqer, 
Plieninger ,  3)e8longd)amp$  unb  Seibp,  befdnrieben.  3m 
3a(jre  1866  verlegte  (£.  (Sope  bie  $)inofaurier  in  brei  Unterorbnungen 
(Orthopoda,  Goniopoda  unb  Symphypoda).  3n  mehreren  batym 
bredjenben  2lbt)anblungen  über  bie  Ofteologie,  (Jlaffification  unb 
(Genealogie  ber  ftinofaurier  (1868  unb  1869)  roiee  %\).  £urjen 
auf  bie  naljen  öermanbtfcfjaftltd)en  ^Beziehungen  oon  3)inojauriern 
unb  Sögeln  t)in  unb  bezeichnete  Compsognathus  gerabeju  als  ein 
8inbeglieb  ^nrijdjen  ben  beiben  (Staffen. 

3m  3at)re  1878  erhielt  man  juerft  föenntniß  oon  ben  groß* 
artigen  gunben  im  amerifantjc^cn  SBeften,  meldje  C.  (5.  SRarfb 
20  3at)re  laug  baö  äftaterial  gu  einer  großen  2lnjaf)l,  meift  prächtig 
auSgeftatteter  2tbf)anblungen  boten  unb  ju  einer  funbamentalen  Reform 
ber  ftinofaurierfuftcmatif  $eranlaffung  mürben.  $ie  Schriften  Oon 
C.  (L  TO  a  r  f  ^  über  bie  fofftlen  Reptilien  unb  namentlid)  Dinofaurier 
bezeichnen  eine  mistige  (£pocf)e  in  ber  (£ntroitfelung  ber  Paläontologie 
ber  $Birbeltf)iere.  Suropa  hatte  ben  amerifanifd)en  gunben  in  neuerer 
3eit  nur  bie  (Sntbecfung  ber  23  munberooll  erhaltenen  <Sfelete  oon 
3guanobon  bei  SBerniffart  gegenüberstellen,  meiere  1878  unter  ber 
Leitung  oon  (£.  S)upont  auggegraben  unb  oon  2.  SJollo  trefflief) 
beschrieben  mürben.  5(6gefer)cn  Oon  ben  bereits  genannten  Tutoren 
haben  fid)  um  bie  Stenntniß  ber  SJinofaurier  bejonbers  £ulfe, 
Seelen,  2t)beffer  unb  ®.  8a ur  ^Berbtcnfte  ermorben. 

9Kit  foffilen  ©cfjilbfröten  befaßten  fid)  o.  TOener,  SR.  Croen, 
2.  ttiütimeuer,  Rietet  unb  Gumbert,  21.  SBagner,  X.  2l.2öinfler, 
3ittel,  s$cter£,  9J?aatf,  Nortis,  Sobeffer  unb  gan^  befonberä 
8a  ur,  beffen  beabf tätigte  große  2Jfongrapl)ie  ber  lebenben  unb 
foffilen  Scfyilbfröten  leiber  buret)  frühzeitigen  Xob  oereitelt  mürbe. 
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(£ine  nod)  unüoÜftänbig  befannte  unb  aus  fef)r  heterogenen 
Elementen  äufammengejcftte  flfeptilienorbnung  bilben  bie  1880  oon 
(£.  dope  unter  bcr  Ve$eid)nung  Theroinorpha  jufammengefafjten 
Jormen.  £ic  am  frütjcften  befannten,  aber  trofc  ber  Abfmnblungen 
uon  ®raf  au  fünfter,  gr.  ©raun,  §.  o.  3tfeöer  unb  tö.Ctuen 
nod)  redjt  rätrjfelfjaften  Vertreter  biefer  Drbnung  finb  bie  ^laco* 
bonten  aus  bem  9ttufd)elfalf,  oon  benen  bis  jefct  lebiglid)  Stöbet, 
tiefer  unb  ßäfme  oorliegen.  3m  5at)re  1859  lenfte  dt.  Omen  bie 
Aufmerffamfeit  auf  bie  merfmürbigen,  oon  ®.  33a in  bereits  1838  ent* 
becften  SKeptilienrefte  aus  <öübafrifa,  für  meiere  er  bie  Crbnung  bcr 
Anoruodontia  crridjtcte.  Später  (1876)  trennte  9f.  Omen  bie  mit 
Saf)lreid)en,  bifferen^ierten  3äl)nen  öerfefyenen  Theriodontia  als  eigene 
Orbnung  uon  ben  Anomodontia  unb  oeröffentlidjte  (1876)  über  alle 
au$  ber  ,f  arrooformation  in  Sübafrifa  ftammenben  Reptilien  eine  gro&e 
Sonographie,  bie  fpäter  burd)  eine  Weihe  wichtiger  Abhanblungen 
oon  ©.  Seelen,  ergänzt  mürbe,  fyödfit  intereffante  Vertreter  oon 
$(jeromorpf)cn  aus  permijdjcn  Ablagerungen  oon  $ej;aS  mürben  feit 
1880  burd)  (S.  dope  befdnrieben  unb  in  neuefter  l]c'\t  l)at  Ct. 
Newton  einige  merfmürbige  (Gattungen  oon  Anomobontieru  aus  ber 
£riaS  uon  (£lgin  in  Sdjotttanb  befannt  gemacht. 

Uijgrl.  Sine  ^ufammenftellung  ber  jpärlid)en,  im  Anfang  biefeS 
3ahrf)unbertS  befannten  Vogelreftc  finbet  fid)  fdjon  bei  GiiUter. 
Später  ^at  «.  Sil ne  =  @bma rbS  (1863)  einen  Ucberblitf  ber  geo* 
logifdjen  Verbreitung  ber  Vögel  gegeben  unb  burd)  eine  grofce  Sono* 
graphie  ber  foffilen  Vögel  granfreid)S  (1867—1872)  eine  ofteologifcfye 
®runblage  für  bas  Stubium  biefer  (Slaffc  geliefert.  3m  Csahre  1860 
mürbe  im  litI)ograpf)ifd)en  Schiefer  oon  Solnhofen  eine  Jyeber  unb 
ein  3af)r  fpäter  bei  (£id)ftätt  ein  ganje*  ©feiet  beS  älteften  foffilen 
Vogels  gefunben,  oon  91.  Söagner  aber  als  gefieberteS  Reptil  be* 
fdjricben.  Omen  erfannte  (1863)  barin,  trotj  beS  langen  SdnuanjeS 
unb  ber  eigentümlich  gebauten  Vorberejrtremitäten,  einen  äd)ten  Vogel, 
roährenb  Anbere  barin  eine  ^mifdjenform  jmifchen  Vögeln  unb  SRep- 
tilien  fcfjen  mollen.  (Sin  jtueiteS  Sfelet  oon  Archaeopteryx  fanb 
fid)  1877  bei  (Sidjftätt,  mürbe  oom  Verltner  Sufeum  ermorben  unb 
oon  20.  Maines  (1884)  befdurieben.  1875  machte  0.  6.  Sarff)  auf 
baS  Vorkommen  bejahter  Vogel  aus  ber  treibe  uon  tfanfaS  auf= 
merfjam  unb  oeröffentlid)te  über  bieje  Cbontomitljen  1880  eine  prächtig 
ausgeftattete  Sonographie.    $)tc  merfmürbigen  foffilen  sJiie)enüögel 
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mit  oerfümmerten  glügeln  aus  SReujeelanb  finb  Don  $K.  Ctoen 
(1849 — 1886)  audfü^rltd)  gefcfnlbert,  bie  gewaltigen  $leptjorniben  au* 
9J?abaga3car  oon  Sianconi,  ®ranbibier,  äRilnesßbroarbs 
u.  bejchrieben  morben.  $on  gro&er  2Birf>ttgfett  für  bie  SKorpho* 
logie  unb  ©t)|tematif  ber  $ögel  ift  ba$  gro&e  SBerf  oon  Stf.  gür  = 
bringer  (1888),  worin  auch  bie  fofftlcn  SRefte  einer  eingehenben 
Erörterung  unterzogen  finb. 

<3ängrtl)irrf.  gür  ^i"e  5lbtt)eilung  ber  Paläontologie  ejiftierte 
im  Anfang  biefeS  3ahrf)unbert3  eine  fo  treffliche  iürffenfct)aft(tct)e 
©runblage,  mie  über  foffile  ®äugett)iere.  (5  u  0  i  e  r'S  berühmte  Unter- 
f uc^ungen  über  bie  foffilen  lochen  (ogl.  ©.  193,  194)  enthalten 
ntcr)t  nur  bie  ^rinjtpien  einer  oergleichenben  Ofteologie,  fonbem 
§eigen  auch  in  nicht  ju  übertreffenber  Sßetfe,  mie  foffile  SBirbeltfjier* 
refte  jit  ftubieren  finb  unb  toeldje  golgerungen  fich  aus  folgen 
methobtfeh  angeftellten  ^Beobachtungen  ergeben,  ©in  beträchtlicher 
X^eil  ber  in  Europa  oorfommenben  foffilen  ©äugethiere  ift  in  bem 
(Suoier'fchen  gunbamentalmerf  oortrefflid)  abgefjanbelt  unb  bis  Karmin 
bemegte  fid)  bie  Paläontologie  ber  <Säugetf)iere  burchauS  in  ben  oon 
ßuüicr  gewiefenen  23af)nen.  2)ie  umfangreiche,  4  Söänbe  ftarfe  unb 
oon  einem  prächtigen  SltlaS  begleitete  oergleichenbe  Dfteograplue  ber 
recenten  unb  foffilen  ©äugethiere  oon  $)ucrotat)  be  SBlainüille*) 
(1839—1864)  folgt  in  ber  9ttetf)obe  ganj  unb  gar  bem  Suoter'fd)en 
Söorbilb,  mie  fer)r  auch  oer  Epigone  bie  Seiftungen  feine«  Ütteifterä 
3U  bemängeln  trachtet,  ©lainöille  oerfügte  über  ein  ungemein 
reiches  Material  unb  oorjügliche  3eid)ner>  1°  oö6  Ktne  Cfteographic 
mohl  für  alle  Seiten  ein  gunbamentaltoerf  für  baö  ©tubium  be$ 
€>feletbaue£  fojfiler  unb  lebenber  ©äugetlnere  bilben  nrirb.  9ln 
oerläjfigfeit  unb  fünftlerifcf)cr  §(uffaffung  merben  bie  SBlainoiüYfchen 
tafeln  oielleicf)t  nur  burch  bie  prächtigen  ©feletbarftellungen  lebenber 
Säugetiere  oon  6h-  Panbcr  unb  b'?llton  (1823— 1841)  übertroffen. 
®tebef$  gauna  ber  Sßorroelt  enthält  im  erften  S3anb  eine  flei&ige 
beferiptioe  (Eompilation  aller  bis  1847  befannten  foffilen  ©äugetluere. 
teuere  3ufamnu?«fteu'ungen  ber  foffilen  (Säugetiere  finben  fid)  in 

•)  ©lainüille  $>enri  Warte  ©ucrotaij  be,  geboren  1778  in  Slrque* 
bei  Steppe,  ftwbierte  in  $artd  «TOebicin,  mürbe  ^rofeffor  ber  ücrgleid>enben 
Slnatomie  unb  Zoologie  Qn  ocr  &-*ole  normale  unb  1832  nad)  bem  2obe 
Guüicrö  beffen  9?adjfolger  al3  ^rofeffor  ber  t)erglet<$enben  Anatomie  am  Jardin 
des  plantes;  ftarb  1850  im  (Sii'cnbafmroagen  junfcb>n  $ari$  unb  SRouen. 
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SR.  Subeffer'SÄatalog  ber  foffiten  Mammalia  im  britifdjen  Sufeum 
(1885—1887),  in  gl  otoer'S  unb  finbef  f er '3  Einfettung  jutn  Stubium 
ber  lebenben  unb  fofftlen  Säugetiere  (1891)  unb  in  0.  föoger'S 
^Serseit^nife  ber  bisher  6efannten  foffilen  Säugetiere  (1887  unb  1896). 
3>m  ®egenfafc  ju  ber  oergleid)enb  anatomischen  unb  befcriptiüen  83e* 
hanblungStueife  Euoier'S  unb  feiner  Nachfolger  fud)t  %lb.  ©aubrt) 
(1878)  im  erftenSöanbe  feiner  »Enchainements  du  monde  animak 
bie  genealogtjehen  ©ejiehungen  ber  foffilen  Säugetiere  in  geiftootter 
unb  feffelnber  SSeife  barjuftellen  unb  bie  allmähliche  Transformation 
gelotffer  Z\)pz\\  im  Sauf  ber  geologifchen  Venoben  nadjauroeifen.  5lud) 
Zf).  £ujlet),  ß.  föütimeöer,  Eope,  Sorfh,  Sd)loffer, 
OSborn,  Scott  unb  oiele  Slnbere  haDen  in  neuerer  ourch 
baS  Stubium  foffiler  Säugetiere  wichtige  Belege  ju  (fünften  ber 
TteScenben^theorie  geliefert. 

3>n  55eutfchlanb  oeröffentlid)ten  ©olbfufj  unb  <S.  Saeger 
(1835)  Beiträge  jur  Äenntnifc  ber  foffiten  Säugetiere  auS  bem  $)ilu* 
oium  unb  bem  fdnoäbifchen  Tertiär.  SBichtig  finb  bie  Sonographien 
oon  3.  %  Äaup  (1832—1861)  über  bie  tertiären  Säugetiere  beS 
Sain^er  SkdenS  unb  inSbefonbere  über  bie  merfmürbige  gauna  oon 
Eppelsheim  bei  SöormS.  Gleichseitig  mit  Stäup  begann  auch  o. 
Seher  feine  aufjerorbentlich  fruchtbare  paläontologifche  Thätigfeit 
unb  sroar  mit  einer  2lbf)anblung  über  pferbeartige  Tiere  (Hipparion) 
Oon  Eppelsheim,  über  Cervus'  Alces  unb  Dinotherium  Bavari- 
cum  (1832).  tiefer  folgte  (1834)  eine  Sonographie  ber  fofftlen 
3ätme  unb  $nocr)en  oon  ($eorgenSgmünb  in  Bauern,  unb  fpäter  eine 
9ieit)e  fleinerer  unb  größerer  Wbrjanblungen  über  foffile  Säugetiere 
aus  $)eutfd)lanb  unb  fremben  Erbteilen.  Me  Arbeiten  Setyer'S 
zeichnen  fief)  burch  genaue  Beobachtung,  forgfältige  Befchreibung  unb 
getreue  bilbliche  3>arfteUung  ber  untersuchten  Dbjefte  aus.  £)em 
Sünd)ener  Paläontologen  51.  SSagner  gebührt  baS  Berbienft,  bie 
reiche  Säugethierfauna  oon  pifermi  bei  Althen  $uerft  befannt  gemacht 
ju  fyabzn  (1848 — 1857);  feine  Slbhanblungen  finb  je$t  allerbingS 
burd)  eine  mufterhafte  Sonographie  oon  211b.  ©aubrö,  (1862 
bis  1867),  welche  fid)  auf  ein  reicheres,  oon  ®aubrö,  felbft  ge= 
fammelteS  Saterial  ftüfot,  überholt.  T)urd)  §.  o.  Set)er'S  Tob 
hatte  bie  Paläontologie  ber  Säugethiere  in  £>eutfchlanb  ihren  fad)- 
funbigften  Vertreter  oerloren;  boch  juchten  in  Württemberg  Duen* 

ftebt  unb  £.  ftraaS  bie  2üde  auszufüllen,  inbem  fie  bie  bereits 

53* 
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burd)  3aeger  befannten  frönen  9Refte  aud  bem  $ot)nerj  ber  icfytvä- 
bifdjen  ?llb  nodmtalS  bearbeiteten  unb  if)r  Sntereffe  ben  ^unben  au£ 
bem  Süfjroafferfalf  uon  Steinum  junxmbtcn,  beffen  Sauna  burd) 
C.  S™aä  monograpifdj  belmnbelt  würbe  (1870  unb  1885).  3n 
neuefter  ^cit  finb  9)?.  Sd) (offer,  O.  $Roger,  fi.  Mehring,  Slofen, 
28.  ©ranco  wnb  $ot)lig  in  $eutfd)lanb  auf  bem  (Gebiete  ber 
foffilen  Manimalia  tfjätig. 

3n  Cefterreid)*  Ungarn  fjaben  S\.  SßeterS,  (£.  Sucjj,  Xoula, 
91.  §ofmann,  SBeitfjofer,  $3otbrtcf)  u.  Beiträge  jur  Äenntnifc 
ber  tertiären  Säugetiere  geliefert.  £ie  gfauna  ber  belgifcfjen 
.frören  mürbe  uon  %  S.  Sdjmerling  (1833—1846)  vortrefflich 
bearbeitet,  unb  ät)nlict)e  Unterfudmngen  über  biluoialc  Säugetiere 
aud  granfreid)  uerbanft  man  9Dt\  be  Serres,  Öartct*),  bau  tre 
unb  Sortet.  3Rit  befonberem  Sntercffc  unirbe  bie  Paläontologie 
ber  Säugetiere  überhaupt  in  '^yranfreid)  gepflegt.  Wuf  bie  Bim- 
bamen talmerfe  uon  Guuier  unb  ©lainuille  folgte  bie  oortrefflidje 
Zoologie  unb  Paläontologie  ber  in  jvranfreier)  oorfommenben 
Sirbeitiere  oon  ©ernat«  (1848—1852),  morin  namentlich  bie 
Säugetiere  in  erfdjöpfenber  Seife  belmnbelt  finb,  femer  bie  Special 
monograpieen  uon  (Sroi^et  unb  Robert  über  bie Säugetl)ierrcfte  be£ 
Departements  ^u^be^öme  (1828),  uon  Hornel  über  jene  best  följone* 
bedenk  (1853),  uon  (£.  Öartet  über  bie  mioeäne  Sauna  oon  Sanfan, 
uon  gilfyol  über  bie  reiche  Sauna  ber  ^ßl)oäpt)oritc  beä  -Queren, 
uon  St.  ®eranb*le=$ßuto,  ^Hon^on  unb  Sanfan,  oon  $Kb.  ©aubrt) 
über  bie  Sauna  be$  3Nont*2cberon,  oon  (£.  3)eperet  über  bie 
tertiären  Säugetiere  beS  9it)ouetl)al$  unb  be$  SRoufiüon,  unb  oon 
^.  H'emoine  über  bie  ältefte  Wammalienfauna  Jrönfreid)«  auä  bem 
unteren  (Socän  oon  (Scrnans  bei  Keim«,  ©in  gorfd)er  erften  9iange$ 
auf  bem  (Gebiete  ber  foffilen  Säugetiere  mar  2.  töütimcticr**)  in 
5kfel.  Seine  Wouograpl)ieen  über  bie  Sauna  ber  $fa  1)1  bauten  (1862), 


•)  Satte t  Gbouarb,  geboren  1801  in  ^oucouronS  (ÖlerS),  ftubierte  in 
Xouloufe  3uriSpruben$,  roibmete  fid)  jebodj  als  ^rioatgeieljrter  paläontologiidjen 
unb  ardjäologüdjen  Stubicn  unb  entberfte  1834  bic  berühmte  fiocalitat  Sanfan, 
iputbe  1869  ^rofefior  ber  Paläontologie  am  9ttufcum  in  Pari«;  ftarb  im 
Januar  1870. 

••)  Sititimener  Subwig,  geboren  am  26.  ftebruar  1825  ju  »igten  im 
©mmentljal  alfc  «Solm  eine«  ©ciftltdjen,  ftubierte  in  $ern  anfänglidj  Geologie, 
bann  Sttebicin,  befdjäftigte  fid)  aber  mit  Vorliebe  mit  ©eologie,  Soologie  unb 
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über  bie  Säugetfjierrefte  au£  bem  ©o^ner^  uon  Sgernngen  (1862  unb 
1801),  feine  Beiträge  ^ur  oergleicfyenben  Cbontograptue  ber  |mftt)iere 
(1863),  feine  Mfjanblungcn  über  bie  fcerfunft  ber  Säugetiere  (1867), 
bie  93eäiebiingen  ber  Säugetl)ierftämme  alter  unb  neuer  föelt  (1888), 
unb  gan*  bejonberS  feine  Beiträge  ju  einer  natürlichen  ®efd)id}te  ber 
SHieberfäuer  (1865),  beS  töinbeS  (1866—1867),  ber  Siinbcr  unb  Sinti* 
lopen  ber  Xertiär-ieit  (1877—1878)  unb  ber  §irfdje  (1881)  gehören 
ju  ben  beften  unb  geiftoollften  Stiftungen  über  foffile  Säuget t)iere. 
SR  fit  intet)  er  ift  ein  ebenfo  überzeugter  als  uorftcfytiger  Vertreter  ber 
$e$cenbcn$tf)eorie.  Seine  Stammbäume  unb  genealogifcfyen  Folgerungen 
jeieftnen  fief)  buref)  eine  nad)af)mensmertlie  $el)errfd)ung  aller  ein* 
fd)lägigen  $f)atfad)en  au«  unb  gcfjören  $u  ben  bauerljaften  ©rgebniffen 
ftreng  miffcnfdmftlidjer  gorfdmng.  £ie  reiben  Junbe  fojfiler 
Mamraalia  au«  bem  tertiär  uon  Italien  mürben  tt)etl3  uon 
italienifdjen  ftorfdjcrn  mie  SRefti,  (Somalia,  Üorteft,  Si3- 
monba,  3iflno'  (Sapellini,  Sfiel,  ^Sortis,  föiftort, 
Squinabol,  ütteli,  tl)eil3  oon  SluSlänbern  mie  $a  tconer, 
^entlaub,  SRütim euer,  $orft)tf) SJcajor, 2Beitl)ofer,  $ol)lig 
u.  bearbeitet. 

3u  (Großbritannien  lieferte  ©utflanb  in  feinen  Reliquiae  di- 
luvianue  (1823)  bie  erfte  umfaffenbere  £arftellung  ber  au«  .^ötjlett 
unb  bem  £iluiuum  Gnglanb«  ftammenben  Säugetierreftc ,  meldje 
lange  $c\t  ätmlidjen  Arbeiten  al£  üftufter  biente.  Später  mürbe 
9?icf).  Omen  burd)  feine  audge^eidjnete  9Jatnrgejd)id)te  ber  britijd)en 
foffilen  Säugetiere  unb  $ögel  (1846)  unbeftrittene  Autorität  auf 
biefem  Gebiete.  C£tne  ftattlirije  3(n&al)(  uon  ?lbf)anblungcn  unb  SWo- 
nograpl)ieen  über  britifdjc,  auftralifd)e,  fübamerifantfdje  unb  afiatifdje 
foffile  2)Jammalien,  unter  benen  bie  über  bie  älteften  mefo^oijdjen 
formen  uon  Stonetffielb  unb  ^urberf  (1891)  befonberc3  9luffef)en 
erregte,  bocumentieren  bie  raftlofe  Tljätigfeit  bicfeS  grofeen  (Meierten, 
hieben  Cmen  mar  ^alconcr  mol)l  ber  eifrigfte  unb  fenntniforeirfrfte 
gorfdjer  über  foffile  Säugetiere  in  (ikofibrttannien.  2)urd)  feine 
präd)tige,  in  (Gemein fdjaft  mit  (Eautlet)  herausgegebene  Fauna  Siva- 
lensis  (1846 — 1849)  mürbe  eine  neue,  ungemein  reidie  Säugetl)ier- 
fauna  au3  bem  jüngeren  lertiär  oon  3nbien  für  bie  Sötffenjdjaft 

Paläontologie.  1853  würbe  er  aunerorbentlicper  $rofcffor  ber  öerglcidjenbeu 
Anatomie  in  ©ern  unb  185;")  orbentlictjer  ^rofeffor  ber  3« oloqtc  unb  Dergleichen- 
ben  Anatomie  in  »afel;  ftarb  am  25.  Woüember  18!>5  in  93a)el. 
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erfd)loffen,  unb  in  oerfdjiebenen,  nach  feinem  Xobe  burd)  (5f).  ÜHurchif  on 
einem  ©ammettoerf  (1868)  oereinigten  ?lbl)anblungen  ijat  %aU 
coner  bunf)jd)lagenbe  Arbeiten  über  bie  fojfilen  SßroboScibier  unb 
9l^inoceroten  geliefert.  3n  neuerer  $ett  fyabcn  fid)  in  (Snglanb 
93u3f,  Slomer,  9t.  Snbeffer,  93oob  $arofin$  unb  fieitfj 
&bam$  mit  bem  Stubium  fofftler  ©äugetfuere  befchäftigt.  $)ie 
weiten  Ebenen  9tufjlanbg  ^aben  eine  große  HWcnge  oon  biluOialen, 
bie  $erttärbilbungen  in  ber  92ät)e  Oon  Dbeffa  unb  Seffarabien  SRefte 
oon  alteren  ©äugetf)ieren,  namentlich  oon  Setaceen  unb  Sßinnipebien 
geliefert,  um  beren  Unterfuc^ung  fict)  3.  g.  93ranbt,  21.  0.  SRorb* 
mann  unb  2tf.  ^aülow  Oerbient  gemacht  ^aben.  (Sine  reiche,  im 
Hlter  ber  ©Übungen  oon  Sßifermi  gleichfteljenbe  foffile  <5äugetf)ier* 
fauna  mürbe  (1887)  oon  gorftytf)  3ftajor  auf  ber  3nfel  <3amo£ 
entbecft.  2lct)nlid)e  SRefte  waren  jcr)on  fett  1856  burd}  Slfjanif  of  unb 
2lbich  oon  SKaragfja  am  Urmia=See  in  Äletnafien  befannt  unb  mürben 
jpäter  oon  ^ßof)lig,  Stybeffer,  Ätttl,  Nobler  unb  9Beitt)ofer 
befct)rieben.  $)te  berühmte  oftinbifd)e  Sioalif fauna  ift  nad)  3afconer 
unb  ©autlet)  burd)  2.  9iütimeoer  unb  9i.  Sobeffer  (1875-1886) 
oortrefflich  bearbeitet  worben.  lieber  cfunefijcfye  unb  japonifche  tertiäre 
©äugetfuerrefte  geben  Vlbtjanblungen  oon  9t.  Omen,  <£b.  9?  au* 
mann  unb  Äofen  ?luffd)lu&. 

$luä  SRorbamerifa  waren  fd)on  im  oorigen  3ahrf)unbert  mancherlei 
Ueberrefte  oon  großen  2anbfäugetf)ieren  au$  bem  3)t(uoium  befannt. 
3m  3at)re  1857  entbedte  (Smmonö  ben  berühmten  Dremotherium- 
Unterfiefer  auä  ber  Xriaä  oon  SBirginien.  (£ine  ftreng  totffcnfc^aftltct)e 
^ßeriobe  für  bie  Paläontologie  ber  Mammalia  beginnt  jebod)  jenjeitö 
beä  D$ean$  erft  mit  ber  X^ättgfctt  3ofeph  2eibo/$.*)  3m  3af)re 
1853  erfd)ien  bie  erfte  Sonographie  biefeS  $orfcf)erä  mit  überrafdjenben 
SKitt^eilungen  über  eine  oöllig  neue  tertiäre  <5äugethierfauna  in 
9?ebra$fa,  bie  fid)  mefentlich  oon  allen  bisher  au«  (Suropa  befannten 
unterfcf)eibet.  weitere  umfangreiche  SBerfe  (1869  unb  1873) 

beSjetben  9lutor3  geigten,  baß  im  fernen  SBeften  Sßorbamerifaä  ©äuge* 
thierfaunen  oon  üerfcrjiebenem  Hilter  in  ben  $ertiärjchtchten  begraben 
liegen,  oon  benen  man  bisher  feine  ?lt)nung  ^atte.  2)ie  trefflichen 
sßublicationen  2e ib t)'ö  oeranla&ten  im  beginn  ber  fiebriger  3al)re 

•)  üetbi)  geboren  1823  in  $l)Uabelpfna,  ftubierte  in  feiner  $ater* 

ftabt  SKebicin,  würbe  1853  ^rofeffor  ber  Anatomie  an  ber  bortigen  Untoerfitfit, 
ftarb  bafelbfl  am  30.  Stpril  1891. 
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faft  gleichzeitig  D.  (S.  SKarfh  unb  @.  (£ope  ju  ihren  langjährigen, 
mit  bemunberungSmürbtgem  (Sifer  unb  gewaltigem  Stufmanb  an  ©elb* 
mittein  aufgeführten  5lufjammlungen  unb  gorfchungen  im  amerifa* 
nifd)en  SBeften,  burcfj  welche  bie  gar)!  ber  bamal*  befannten  foffilen 
Säugetiere  öerboppelt  mürbe.  3)em  Scharfblid  attarfh'3*)  unb 
feiner  trefflich  gefchulten  Sammler  oerbanft  man  bie  (Sntbecfung 
einer  reiben  SDftfrofauna  öon  ©äuget^ieren  im  p6eren  Sura  unb 
einer  ähnlichen  in  ben  jüngften  ^retbefcr)tcr)ten  öon  9ßt)oming  unb 
©olorabo.  (Sine  mit  Eafeln  öon  unübertrefflicher  Schönheit  au& 
geftattete  Sonographie  fcfnlbert  (1884)  bie  auf  9?orbamerifa  befct)ränfte 
©ruppe  ber  gigantifcrjen  $)inoceraten,  unb  in  jahlreicljen  Heineren, 
grofjtentheitö  öon  üorjüglicrjen  SIbbilbungen  begleiteten  ?(bt)anbtungen 
im  American  Journal  of  Sciences  hat  9ftarf  h  fuccejfiüe  bie  (£rgeb* 
niffe  feiner  gorfdjung  öeröffentlicrjt.  Üfteben,  leiber  aber  nicht  im  (Sin* 
oemehmen  mit  9Jtorjt)  arbeitete  fein  unermüblicher  föiöale  @.  (Sopc 
im  fernen  SBeften.  Sie  glänjenben,  geiftfprühenben  Arbeiten  btefed 
genialen  5orfcr)er3  bilben  einen  2Karfftein  in  ber  ®ejcf)ichte  ber  s#alä= 
ontologie  ber  Söirbelthiere.  Namentlich  bie  ©^ftematif  ber  ©äuge- 
tfjtere  mürbe  öon  (Sope  mejenttich  umgeftaltet,  unb  feine  beiben  93ertd)te 
über  bie  erlofchenen  Söertebraten  in  fteu^SJJerjco  (1874)  unb  über  bie 
SBirbelthiere  ber  Sertiärformattonen  be$  SöeftenS  (1884)  (mohl  baä 
bicfleibigfte  überhaupt  ejiftierenbe  SBerf  paläontologifchen  Inhaltes) 
enthalten  eine  folche  güüe  öon  neuen  (Sntbecfungen ,  mie  fie  mohl 
faum  je  in  einem  anberen  SBerf  über  fojfile  9Birbe(tl)iere  geboten 
mürbe.  $on  befonberem  Sntereffe  ift  bie  öon  (Sope  entbeefte  reiche 
Sauna  auf  ber  fogenannten  ^uereoformation,  ber  älteften  Stufe  im 


*)  9ttarf$  Ctf)niel  6$arle3,  «Reffe  beS  reiben  $f)ilanU)ropen  $eabobb,  ift 
am  29.  October  1831  ju  üoefport  im  Staat  9ieio*£)orf  geboren,  frubterte  im 
Yale  College  au  9?ero*$aüen,  in  Scrlin,  fceibelberg  unb  SBreSlau  unb  bereifte 
mä^renb  feiner  ©tubienfteit  $eutf(f)lanb,  bie  Etpen  unb  einen  Xfjeil  Don  Europa. 
9M  fetner  9türffe$r  naef)  Slmerifa  mürbe  er  1866  ^rofefior  ber  Paläontologie 
am  Yale  College  in  9Jem*$aben  unb  ©trector  ber  geologif^en  unb  paläonto* 
logifäen  Slbt^eilung  be«  Don  peaboby  gegrünbeten  9Rufeum3;  eine  ©teile,  bie 
er  30  3ab,re  lang  befleibete.  2$on  Stfem^aDen  aud  organifierte  er  aatjlreime 
(Sjpebitionen  naef)  bem  bamalS  nod)  t)5cr>ft  unroirtt)lid)en  SBeften,  Don  roo  er 
über  taufenb  neue  Birten  Don  fojfilen  2BirbcItt)icren  aurücfbradjte.  ©eine,  auf 
eigene  Stoffen  jufammengebrarfjtc  ^riDatfammlung  Dermadjte  er  bem  ^eabobtj* 
3Rufeum;  bie  auf  ©taatSfoften  gefammeltcn  ©jemplare  famen  nad)  ©afffington» 
Cr  ftarb  im  SHärj  1899  in  «RenMjaoen. 
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amertfamfdjen  (Socän.  2)a&  bei  bcr  raffen,  manchmal  überhafteten 
Sßublication  ber  bciben  rioalifterenben  gorfd)er  manche  gormen  boppelt 
befdjrieben  unb  ungenügenb  charafterifiert  mürben,  ift  begreiflich. 
(£3  bleibt  barum  Ü)ren  Nachfolgern,  unter  benen  £>.  g.  Csborn, 
28.  33.  Scott  unb  23  ort  man  in  Dorberfter  9?eit)e  fteljen,  noch  ein 
reichet  gelb  ber  ^bätigfeit  übrig.  S)ie  brei  genannten  gorfdjer  unb 
ihre  Schüler  2B.  3>.  9flatthem,  (E'arfe,  Abam3  u.  <ä.  haben 
bereite  eine  SReilje  oon  muftergiltigen  Specialarbeiten  über  einzelne 
gamilien  ober  gaunen  geliefert. 

(S  o  p  e'3  Arbeiten  erftrecf ten  fid)  auch  auf  bie  foffilen  (Säugethier * 
refte  oon  Sftenco,  (ientralamerifa  unb  S53eftinbien.  $u  SBrafilien 
entbecfte  ber  2)äne  Sß.  28.  8unb  eine  reiche  foffile  £>ör)lenfauna,  bie 
1841 — 1845  vortrefflich  befchrieben  nmrbe.  @in  ergiebiges  gelb  für 
merfmürbige  foffile  Säugetiere  bieten  bie  au$gebef)nten  ^SampaS  in 
Argentinien,  Uruguat)  unb  ^ßaraguat).  %f)xe  foffile  gauna,  unter  ber 
bie  riefenhaften  gaulthiere  unb  ®ürtelthiere  fchon  frühzeitig  Auffehen 
erregt  hatten,  mürbe  oon  Cmen,  ®eroat3,  b'Mlton,  £urjet), 
glomer,  Stfobot,  o.  3ftener  unb  in  neuerer  3^  bejonbcrS 
oon  Sq.  «urmeiftcr  (1864—1881),  3-  föcinharbt  (1875)  unb 
glor.  $lmegf)iu o  bearbeitet,  lieber  bie  foffile  Säugethierfauna  oon 
(Scuabor  gibt  28.  ©ranco  9luffdj(uft.  9Md)ft  ben  großen  Chitbeck 
ungen  im  uorbamcrifanifdjen  heften  bürfte  bie  ©rfchliejjung  einer 
gänzlich  neuen  tertiären  Säugethierfauna  in  ^atagonten  burd)  glo- 
rentino  Amcgbino  mohl  ba$  miri)tigfte  paläontologifdje  Sreignifj 
ber  r^mei  legten  ^ejennien  biefeS  3ahrf)unbert3  bilben.  $)ie  unerjrf)opf= 
liehen  gunbftätten  in  ber  ^rooin^  Santa  Gruj  liefern  nod)  immer  neue 
gönnen  unb  bie  gan^e  burd)  Amcgbtno  bcjd)riebenc  gauna  mirft 
£id)t  auf  bie  Vorläufer  unb  bie  (Jntmitfclung  ber  jefcigen  fübamerifa= 
nifdjen  Säugethicrc.  Auer)  in  Auftralien  mürbe  eine  Anzahl  foffilcr 
Mnmmnlia  entbeeft,  meldje  fid)  al$  Vorfahren  ber  heutigen  23eutcl= 
tbicre  ermiefen,  aber  tt)cilmei)e  burd)  gemaltige  (Prüfte  ausgezeichnet 
finb.  Sie  mürben  gröBtentl)eif3  von  9i.  Omen,  thcilmeife  auch  t>on 
galconer  unb  glomer  bejd)rieben.  lieber  bie  in  Norbafrifa 
oorfommenben  foffilen  Säugetl)iere  fd)ricb  A.  <ß  o  m  c  1  eine  föeitje  üon 
Abfianblungcn. 

Abgeicl)cn  Oon  ber  bi*l)cr  genannten,  meift  ganjc  gaunen  ober 
^ifammcngcbbriae  locale  2*orfommniffe  behanbelnben  Literatur  gibt 
e3  eine  SDfcnge  Oon  fpeciellen  Arbeiten  über  einzelne  Crbnungen  ober 
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Familien  oon  Säugetieren  ober  über  $ra9en  oer  »ergteicljenben 
Cfteologie  unb  Cbontologie.  So  befyanbetn  bie  meifterfyaftcn  Arbeiten 
Don  2B.  Äomalem^fn  (1B74)  unb  (5.  Sope  bte  Transformationen 
ber  (£jtremitätcn  unb  bc3  ®ebiffe3  bei  ben  $uftt)teren;  Sftütimetyer 
f)at  (1863)  über  ben  3afylpau  oer  «?uiftt)icre  intcreffante  ©eobaäV 
hingen  oeröffentlidjt,  bte  mefcntlidjen  Söcftanbtfjeile  ber  öacfjä^ne  in 
ifjren  uerfdjiebenen  SOtobificattonen  gejdjilbert  unb  juerft  eine  beftimmte 
Terminologie  für  btefelben  oorgcfd)lagen.  $on  SSortman,  3 et) l o f f c r 
unb  tn^befonbere  Oon  CSborn  mürben  bie  (Sope'fdjen  Soeen  meitcr 
fortgebilbet  unb  Oon  festerem  eine  für  alle  Säugctfjicre  giltige  obonto^ 
logifdje  9comcnclatur  ber  einzelnen  (Elemente  ber  ©arf^äfjne  üor* 
gefd)lagen.  SWit  ^ai)\\mdj)d  unb  3at)nentroidelung  befdjäftigen  fid) 
Arbeiten  oon  glotuer,  Saume,  Sdjlojfer,  2ed)c,  $öfe  u.  91., 
mit  ber  ©nnoirfclung  unb  llmbilbnng  ber  Grfrcmitäten  bei  tebenben 
unb  fof  fiten  (Säugetieren  fotd)e  oon  (Sope,  Csborn,  Schloff  er. 

Specialunterfud)iingen  über  foffile  Sttarfupialtcn  rütjren  l)er  oon 
fö.  Cmcn,  §.  5.  CSborn.  tftotoer,  C.  (5.  9L»tarf t>;  für  foffile 
Getaceen  finb  3.  »an  Senebcn,  %ot).  Füller,  %  g.  öranbt 
unb  (Sapcllini  Autoritäten,  lieber  foffile  Sirenen  fdjriebcn  SÖranbt, 
Stäup,  Äraufe,  £cpftus,  £elfortric,  (Sapcllini,  3'flno  u.  A. 
Sine  ungemein  reid)e  'Specialliteratur  erjfticrt  über  foffile  .puftljiere; 
allein  bie  Attföät)lung  ber  l)iert)cr  gehörigen  Abb,anblungen  mürbe 
meift  nur  eine  Siebertjolnng  ber  bereits  genannten  Autoren  bilben. 
2>ie  fofftlcn  Wäger  finb  oon  Jyorfntl)  9Jcajor,  9?  et)  ring, 
Sdjlojfer,  Eilige  unb  Amcgijino,  bte  3nfeftcnfrcffer  unb  Jyleber- 
mättfe  oon  Sdjlofjcr  unb  Eilige,  bic  SRaubtljtcrc  oon  Jtltyol, 
<£ope,  Sdjloffer,  Scott,  Trouejfart  befonbers  ftttbiert  morben; 
über  foffile  Halbaffen  unb  Affen  gewähren  Arbeiten  oon  Jyilfyol, 
Gope,  Sdjloffer,  A.  Söagncr,  Setjrtd),  A.  (Maubrtt,  $eperet, 
SRiftori,  ftorfntl)  Sttajor,  Shtboiö  u.  A.  Auffrfjlujj. 

Aud)  über  baö  ^orfommen  foffiler  2)£enjd)enrcftc  unb  ^ßrobufte 
menjri)tid)er  Tl)ätigfcit,  über  bie  ^erfunft  beä  SDtenfdjengejdjletfjteS 
unb  über  beffen  Sc,yct)ungen  ju  ben  Primaten  erjftiert  eine  umfang* 
reidje  Literatur.  9?ad)bem  aber  eine  befonbere  SSiffenfcfjaft,  bie  An- 
ttnropologic,  bie  i'ojung  biefer  fragen  ,su  tljren  Hauptaufgaben  ^äljlt, 
fo  befdjränft  fid)  bie  Paläontologie  mcljr  unb  mcf)r  auj  baö  Stubium 
be£  foffilen  ^flanjeu-  unb  Tfyierrcidj*. 
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